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Resumen
La estimacio´n del tiempo medio de falla cuando so´lo es posible observar un punto del
tiempo, es un problema que no ha sido abordado au´n segu´n la revisio´n literaria realizada en el
presente trabajo. El problema planteado se analiza desde el punto de vista cla´sico y bayesiano,
ambas aproximaciones esta´n enfocadas en las distribuciones exponencial, Weibull y gamma.
En el enfoque cla´sico se pretende hallar los estimadores de ma´xima verosimilitud (EMV) para
las distribuciones objeto de estudio. Esto se logra para la distribucio´n exponencial, donde se
construye el intervalo de confianza asinto´tico para el tiempo medio de falla. Para los casos
Weibull y gamma no es posible encontrar expresiones cerradas para los EMV, razo´n por la
cual se construyen regiones de confianza para los para´metros de las distribuciones y a partir
de ellas se hace la estimacio´n del tiempo medio de falla.
La aproximacio´n bayesiana y el uso de simulacio´n a trave´s del algoritmo de Gibbs dan gran
facilidad computacional para hallar intervalos de credibilidad para el tiempo medio de falla.
Como principal resultado de la computacio´n bayesiana se encuentra que las longitudes de los
intervalos de confianza son ma´s estables cuando la proporcio´n de elementos que falla antes
y despue´s del punto de observacio´n es similar. Finalmente, se presentan algunas aplicaciones
que permiten ilustrar las metodologı´as planteadas en el trabajo.
Resumen
Abstract
The estimation of the mean time of failure when only it is possible to observe a point of
the time, is a problem that has not been approached still according to the literature review
realized in the present work. The problem is analyzed from the classic and Bayesian point of
view, both approximations are focused in the exponential, Weibull and Gamma distributions.
In the classic approach one tries to find the likelihood maximum estimators(MLE) for the dis-
tributions object of study. This is posible for the exponential distribution, where the asintotic
confidence interval is constructed for the mean time of failure. For the Weibull and Gamma
cases it is not possible to find closed expressions for the MLE, for this reason confidence
regions are constructed for the parameters of the distributions and from them there is done
the estimation of the mean time of failure is performed.
The bayesian approximation and the use of simulation goals based on the Gibbs’s algorithm
give great computational flexibility to find intervals of credibility for the mean time of failure.
Since principal result of the Bayesian computation thinks that the lengths of the confidence
intervals are stable when the proportion of elements that fails before and after the point of
observation it is similar. Finally, we present some applications that allow to illustrate the
methodologies raised in the work.
Introduccio´n
El ana´lisis de tiempos de vida es importante en trabajos aplicados, tanto en a´reas de la
salud como de ingenierı´a; en a´reas de la salud el trabajo con tiempos de vida es conocido
como ana´lisis de supervivencia, mientras que en ingenierı´a se conoce como confiabilidad.
La aparicio´n de datos censurados(no se observan totalmente) ocurre con mucha frecuencia
en este tipo de variables. Entre los diferentes tipos de censura la que ma´s se presenta en la
pra´ctica es la censura a derecha (Datta, 2004).
En diversas situaciones pra´cticas es importante hallar la distribucio´n del tiempo medio de
falla para un conjunto de dispositivos teniendo oportunidad de observalos so´lo en un ins-
tante del tiempo. Un problema de intere´s con las caracterı´sticas mencionadas previamente
se caracteriza porque todos los datos serı´an censurados, unos a derecha y otros a izquierda.
Sin embargo, en la revisio´n bibliogra´fica realizada hasta el momento no fueron encontrados
trabajos que desarrollen estimacio´n parame´trica para tiempos medios de falla que presenten
tales caracterı´sticas. La anterior situacio´n es de intere´s en diferentes aplicaciones donde no
es posible mantener un conjunto de dispositivos en observacio´n durante un periodo de tiem-
po determinado y a partir de allı´ se deben hacer estimaciones. Una premisa fundamental en
este trabajo es que la persona que este´ desarrollando la investigacio´n debe tener pleno co-
nocimiento del problema que esta´ tratando, lo cual implica saber el tipo de distribucio´n que
siguen los datos analizados.
Como objetivo general de este trabajo se pretende estimar el tiempo medio de falla cuando
so´lo es posible observar un punto en el tiempo para algunas distribuciones absolutamente
continuas como lo son la distribucio´n exponencial, Weibull y gamma. Dentro de los objetivos
especı´ficos se tiene la obtencio´n de los estimadores ma´ximo verosı´miles (EMV), si es posi-
ble, en el caso que se da la doble censura, para cada una de las distribuciones mencionadas.
El objetivo anterior va acompan˜ado de la construccio´n de intervalos de confianza o regiones
de confianza para cada uno de los para´metros de las distribuciones estudiadas. Finalmente, se
presentara´n aplicaciones que permitan aplicar las diferentes metodologı´as desarrolladas.
El presente trabajo aporta el desarrollo de dos tipos de metodologı´as: La cla´sica, en la cual
se construye para el caso exponencial el EMV acompan˜ado de su IC del 95 % para el tiempo
medio de falla. En cuanto a los casos Weibull y gamma dada la imposibilidad de encontrar
expresiones cerradas para los EMV se construyen regiones de confianza a partir de las cuales
se calcula el IC del 95 % para el tiempo medio de falla. En cuanto a la metodologı´a bayesiana,
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se resalta la facilidad que permite la simulacio´n para encontrar intervalos de credibilidad para
el tiempo medio de falla. Este trabajo deja abierta diferentes opciones para realizar futuros
trabajos, dentro de los cuales se encuentra resolver el problema de regresio´n con datos que
presentan este comportamiento particular, por ejemplo, si se tienen varias marcas de bombi-
llos cua´l de las marcas serı´a la ma´s acertada.
En el capı´tulo 1 se hace la revisio´n literaria y se presenta el problema de investigacio´n. En el
capı´tulo 2, se encuentra la estimacio´n para´metrica cla´sica del tiempo medio de falla para las
distribuciones exponencial, Weibull y gamma. Posteriormente, se realiza estimacio´n bayesia-
na, para estimar el tiempo medio de falla. En el capı´tulo 4 se presenta el estudio de simulacio´n
y se discuten los principales resultados obtenidos. El capı´tulo 5 presenta aplicaciones donde
se aplican las metodologı´as estudiadas. Finalmente se mostrara´n algunas aplicaciones con
datos reales para ilustrar las metodologı´as desarrolladas.
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Capı´tulo 1
Estado del arte
Este capı´tulo tiene como objetivo hacer un recuento de algunos de los trabajos realizados
en materia de ana´lisis de supervivencia y confiabilidad, con el fin de dar una clara justificacio´n
y contexto al problema que se plantea en el presente trabajo. El capı´tulo inicia con la revisio´n
literaria y finaliza con la definicio´n del problema de investigacio´n y algunos ejemplos donde
podrı´a ser de intere´s aplicar las metodologı´as desarrolladas.
1.1. Revisio´n literaria
El te´rmino dato de supervivencia es usado para referirse al tiempo hasta que se presenta
un evento determinado, (Hougaard, 1999). Un caso simple serı´a el tiempo hasta la muerte
de un paciente, si se habla del contexto clı´nico. En el caso de ana´lisis de confiabilidad se
puede ver como el tiempo hasta que se presente una falla en un dispositivo o si se habla en
te´rminos econo´micos podrı´a ser el tiempo hasta que un individuo consiga trabajo. Los datos
censurados juegan un papel importante en mu´ltiples aplicaciones, puesto que no siempre es
posible obtener toda la informacio´n de una variable determinada, Lagakos (1979), Miller Jr
(1981), Kleinbaum and Klein (2005). Ejemplos de lo anterior son presentados en estudios
de carcinoge´nesis (Kalbfleish and Prentice, 2002), estudios de pruebas aceleradas de vida,
(Kalbfleish and Prentice, 2002) con datos de, (Nelson and Hahn, 1972). Otro ejemplo es un
estudio clı´nico de leucemia, en estos casos se tiene so´lo informacio´n en un intervalo deter-
minado de tiempo, (Kleinbaum and Klein, 2005). Adicionalmente, en la revisio´n literaria
realizada por, Lagakos (1979) se encontro´ que en diversos problemas de investigacio´n se in-
volucran datos censurados. La aparicio´n de datos censurados en estudios de confiabilidad es
algo frecuente y pueden ser clasificados en diferentes tipos de acuerdo al feno´meno que ge-
nero´ dicha censura, (Meeker and Escobar, 1998), (Miller Jr, 1981). En materia de tiempos
de falla, Davis (1952) menciona la importancia de analizar la distribucio´n de probabilidad de
un sistema conformado por un dispositivo y un operario, adema´s presenta desarrollos de tipo
matema´tico para los modelos usados, adicionalmente se definen claramente caracterı´sticas y
gra´ficas ba´sicas de la distribucio´n exponencial, presentando diferentes aplicaciones con datos
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recolectados de diversas fuentes, los cuales permiten desarrollar diferentes aplicaciones.
Sweeting (1987) presenta trabajos adicionales a los realizados por, Sweeting (1984) en los
que resalta la importancia pra´ctica de analizar conjuntos de datos, especialmente de estudios
clı´nicos y de confiabilidad en los que se presenta censura a derecha, Odell et al. (1992) mues-
tran estudios para datos de tiempos de falla acelerados usando la distribucio´n Weibull. Por
otro lado, Gelfand et al. (1992), Meeker and Escobar (1998), hacen alusio´n a datos truncados
cuando se realizan estudios de ana´lisis de supervivencia o de confiabilidad.
1.2. Planteamiento del problema
En diversas situaciones pra´cticas es de intere´s hallar la distribucio´n del tiempo medio
de falla para un conjunto de dispositivos teniendo u´nicamente la medicio´n en un punto del
tiempo. Para tal fin se realiza una prueba para n unidades con la caracterı´stica que so´lo es
posible observar el resultado en un u´nico punto del tiempo, x0. En dicho punto, por ejemplo,
se tendra´ que n0 ya fallaron y n1 quedan au´n en funcionamiento. Los datos que se obtienen
sera´n de la forma:
x−0 , x
−
0 , ....x
−
0 , x
+
0 , x
+
0 , x
+
0 , ......, x
+
0
Donde la notacio´n indica que los x−0 , corresponden a n0 dispositivos que ya fallaron pero no
se pudo registrar el tiempo exacto, y los x+0 , representan a los n0 dispositivos que au´n no han
fallado. Note adema´s que n0 + n1 = n.
Un ejemplo concreto de esto es la instalacio´n de las bombillas de un tablero electro´nico, allı´ se
tiene el momento en el que fueron instaladas las bombillas pero no es posible monitorearlas
todo el tiempo, razo´n por la cual se observan en un instante posterior a la instalacio´n y se
cuenta el nu´mero de bombillas que han fallado y las que siguen en funcionamiento, este
caso es conocido como doble censura, ya que una proporcio´n de los dispositivos falla antes
del instante de observacio´n y la otra proporcio´n falla despue´s de dicho punto. En te´rminos
pra´cticos es de intere´s conocer el tiempo medio de falla de los dispositivos, de esta manera se
pueden programar diferentes actividades de mantenimiento y depuracio´n de los mismos.
Es importante tener presente que un supuesto fundamental para este problema es que todos
los sujetos inician su proceso en el mismo tiempo, por ejemplo, en el caso de los bombillos
del tablero electro´nico se asume que todos son instalados al mismo tiempo. Suponga adema´s
que el tiempo de sobrevivencia tiene una distribucio´n absolutamente continua F (x; θ); con
densidad dada por f (x; θ). La verosimilitud esta´ dada por
L (θ|Datos) = F (x0; θ)n0 (1− F (x0; θ))n1
Otras situaciones en las que este tipo de problema se presentan son:
1. En un cultivo de flores se encuentran n la´mparas instaladas operando, posterior a su
instalacio´n es de intere´s saber cua´ntas de ellas au´n esta´n en funcionamiento, para e´sto
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se elige un punto del tiempo x0 y se encuentra la proporcio´n de la´mparas que han
fallado n0 y los que au´n esta´n en funcionamiento n1. Con la informacio´n anterior se
estima el tiempo medio da falla de las la´mparas, acompan˜ado del intervalo de confianza
del 95 %.
2. En una fa´brica textil se encuentran n ma´quinas instaladas y en funcionamiento, de las
cuales se conoce el momento en que fueron instaladas y que adema´s no pueden ser
monitoreadas durante todo el tiempo. Se elige un punto del tiempo x0 para realizar una
inspeccio´n y determinar ası´ la distribucio´n del tiempo medio de falla de tales ma´quinas.
Para esto se observan las nma´quinas y se determinan cua´ntas de estas han fallado antes
de x0, digamos n0, y cua´ntas permanecen en funcionamiento, digamos n1. A partir de
esta informacio´n se hace la estimacio´n del tiempo medio de falla de las ma´quinas y se
contruye un intervalo de confianza del 95 % para el mismo.
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Capı´tulo 2
Aproximacio´n cla´sica al problema
Este capı´tulo esta´ dividido en tres grandes secciones que presentan los desarrollos analı´ti-
cos para encontrar los estimadores de ma´xima verosimilitud (EMV), cuando es posible, para
las distribuciones exponencial, Weibull y gamma cuando se tienen datos con doble censura.
2.1. Caso 1: distribucio´n exponencial
La distribucio´n exponencial es usada con frecuencia para modelar la distribucio´n del tiem-
po que existe entre la realizacio´n de eventos sucesivos. Por otro lado, es importante resaltar
que la propiedad de pe´rdida de memoria de la distribucio´n exponencial le permite modelar la
vida o duracio´n de ciertos tipos de componentes (Casella and Berger, 2002).
Sea x1, . . . , xn una muestra aleatoria proveniente de una distribucio´n exponencial. Se ana-
lizara´n tres casos diferentes en los cuales el intere´s es encontrar intervalos de confianza del
tiempo medio de falla. E´stos son respectivamente:
Una muestra de taman˜o n, tal que 0 < n0 < n. Se tienen algunos dispositivos en
funcionamiento y otros no.
Una muestra de taman˜o n, tal que n = n0. Todos los dispositivos fallan antes de x0.
Una muestra de taman˜o n, tal que n = n1. Ningu´n dispositivo falla antes de x0.
En el primer caso se tiene que la verosimilitud es de la forma.
L (θ|datos) = (F (x0; θ))n0 (1− F (x0; θ))n−n0
La verosimilitud sera´,
L (λ) =
[
1− exp
(−x0
λ
)]n0 [
exp
(−x0
λ
)]n−n0
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La log-verosimilitud y el Score son,
l (λ) = log (L (λ)) = n0 log
(
1− exp (−x0
λ
))− (n− n0) x0λ
U =
−dl (λ)
dλ
=
−n0x0
λ2
exp
(−x0
λ
)[
1− exp (−x0
λ
)] + (n− n0)
λ2
Resolviendo la ecuacio´n U = 0 se tiene que,
λˆ (n0) =
x0
log
(
n0
(n−n0) + 1
)
n0 > 0
La informacio´n de Fisher, I, esta´ dada por
I = E
[
−dU
dλ
]
=
n0x0
λ4
(
exp
(
x0
λ
)− 1)
[
x0 − 2λ+ x0(
exp
(
x0
λ
)− 1) + 2n1λn0
(
exp
(x0
λ
)
− 1
)]
Ahora, V
(
λˆ
)
= I−1. Adema´s se tiene que si θˆ es el estimado de ma´xima verosimilitud de
θ, entonces, bajo condiciones de regularidad 1 θˆ ∼ N (θ, I−1) asinto´ticamente (Kalbfleish,
1985). Entonces el intervalo de confianza asinto´tico del 95 % de la media, para el caso en
que n1 6= n y 0 < n0 < n , estara´ dado por.(
λˆ± 1.96
√
vˆar
(
λˆ
))
En el artı´culo de (Jovanovic and Levy, 1997) se considera el caso de una variable aleatoria
Bernoulli en la que dado que para n ensayos independientes no se obtiene e´xito se puede
hallar el lı´mite superior o inferior del intervalo de confianza del 95 %. El me´todo conocido
como The Rule of Three fue discutido por (Hanley and Lippman-Hand, 1983) y por (Lousi,
1981). Con base en esta metodologı´a se construira´n los intervalos en los cuales n = n0 y
n = n1.
1Las condiciones de regularidad son: Sea X1, X2, . . . , Xn una muestra de una pdf f(x|θ) y sea
W (X) =W (X1, X2, . . . , Xn) cualquier estimador que
d
d θEθW (X) =
∫
ℵ
∂
∂θ [W (x)f(x|θ)]dx
V arθW (X) <∞
Entonces,
V arθ (W (X)) ≥ (
d
d θEθW (X))
2
Eθ
[
( ∂∂θ log f(X|θ))
2
]
Pero si adema´s de los supuestos anteriores, se tiene que los X1, X2, . . . , Xn son i.i.d con pdf f(x|θ), enton-
ces:
V arθ (W (X)) ≥ (
d
d θEθW (X))
2
nEθ
[
( ∂∂θ log f(X|θ))
2
]
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Si n = n0 entonces se tendra´ un intervalo unilateral (0;λs), donde λs es el ma´ximo valor
posible de λ tal que P
(
X(n) ≤ x0
) ≥ 0.05 ; siendo X(n) el n-e´simo estadı´stico de orden.
La funcio´n de densidad de probabilidad de X(n) esta´ dada por
gn
(
x(n)
)
= n
(
F
(
x(n)
))n−1
f
(
x(n)
)
El intervalo unilateral (0;λs) puede considerarse como el conjunto de λ
′
s que pueden
producir una muestra donde todos los elementos de la muestra de taman˜o n fallen antes del
punto x0 con una probabilidad mayor o igual a 0.05.
P
(
X(n) ≤ x0
)
= Gn (x0) = (F (x0))
n =
(
1− exp
(
−x0
λ
))n
≥ 0.05
Donde Gn (x0) es la funcio´n de distribucio´n acumulada de X(n). Por tanto,
λs =
−x0
log
(
1− n√0.05)
Finalmente, si n = n1 entonces se tendra´ un intervalo unilateral (λI ; +∞), donde λI es
el mı´nimo valor posible de λ tal que P
(
X(1) ≥ x0
) ≥ 0.05; siendo X(1) el primer estadı´stico
de orden.
La funcio´n de densidad de probabilidad de X(1) esta´ dada por
g1
(
x(1)
)
= n
[
1− F (x(1))]n−1 f (x(1))
El intervalo unilateral (λI ; +∞) puede ser considerado como el conjunto de λ′s que pueden
producir una muestra donde todos los elementos de la muestra de taman˜o n no fallen antes
del punto x0 con una probabilidad mayor o igual a 0.05, o lo que es lo mismo, que el menor
tiempo de falla en la muestra sea mayor que x0.
P
(
X(1) ≥ x0
)
=
∞∫
x0
n
λ
exp
(−nw/λ) dw = exp(−nx0λ ) ≥ 0.05
De este proceso resulta que
λI =
−nx0
log (0.05)
Este valor es el mı´nimo valor de la media λ que producirı´a una muestra de n elementos que
no fallara´n hasta el punto de observacio´n x0 con una probabilidad de 0.95.
2.1.1. Simulaciones de nivel real
Se realizaron simulaciones con el fin de comparar el intervalo exacto que se calcuları´a en
caso de tener la muestra completamente observada, lo que serı´a ideal, y el intervalo que se
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calcuları´a en caso de tener so´lo datos censurados en x0, tanto a izquierda como a derecha. La
comparacio´n se realiza analizando tanto la longitud promedio de los intervalos como el nivel
real de confianza. Se realizaron 10.000 simulaciones para diferentes taman˜os muestrales y
diferentes puntos del tiempo, todo esto para un nivel nominal de confianza del 95 %.
Si se tuvieran las observaciones completas, es decir, X1, . . . , Xn se podrı´an emplear e´stas
para construir el intervalo de confianza para la media de la exponencial. Se sabe que T =
n∑
i=1
Xi ∼ Gamma (n, λ), entonces 2Tλ ∼ χ22n . El intervalo de confianza exacto de nivel
(1− α) 100 % esta´ dado por (Meeker and Escobar, 1998),(Lawless, 1982). 2
n∑
i=1
Xi
χ22n,1−α/2
,
2
n∑
i=1
Xi
χ22n,α/2

2.1.2. Resultados de simulaciones de nivel real
El procedimiento usado para las simulaciones se presenta como sigue:
1. Eleccio´n de los taman˜os muestrales. Se consideran taman˜os muestrales de 10, 20, 50,
100, 200, 500.
2. Eleccio´n de los puntos del tiempo donde se observa la muestra. Se observan en los
puntos 0.25, 0.5, 1, 2, 3, 4.
3. Se hallan todas las combinaciones entre puntos del tiempo y taman˜os muestrales.
4. Ca´lculo de la longitud promedio de cada intervalo y su respectivo nivel real.
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RESULTADOS DE SIMULACIONES
Observando un punto del tiempo solamente Observando tiempos completos
x0 λ n Media Longitud Nivel Alcanzado Media Longitud Nivel Real
Intervalo Aproximado Intervalo Exacto
1 0.250 1.000 10.000 3.144 0.823 1.466 0.955
2 0.250 1.000 20.000 2.717 0.944 0.961 0.950
3 0.250 1.000 50.000 1.416 0.931 0.576 0.950
4 0.250 1.000 100.000 0.905 0.933 0.399 0.949
5 0.250 1.000 200.000 0.613 0.952 0.280 0.949
6 0.250 1.000 500.000 0.380 0.951 0.176 0.948
7 0.500 1.000 10.000 2.863 0.845 1.500 0.952
8 0.500 1.000 20.000 1.761 0.949 0.964 0.951
9 0.500 1.000 50.000 0.960 0.953 0.575 0.952
10 0.500 1.000 100.000 0.655 0.948 0.400 0.951
11 0.500 1.000 200.000 0.454 0.946 0.280 0.952
12 0.500 1.000 500.000 0.284 0.948 0.176 0.951
13 1.000 1.000 10.000 1.987 0.941 1.513 0.956
14 1.000 1.000 20.000 1.255 0.913 0.964 0.953
15 1.000 1.000 50.000 0.753 0.959 0.576 0.948
16 1.000 1.000 100.000 0.522 0.951 0.399 0.950
17 1.000 1.000 200.000 0.366 0.955 0.280 0.949
18 1.000 1.000 500.000 0.231 0.950 0.176 0.950
19 2.000 1.000 10.000 1.860 1.000 1.638 0.968
20 2.000 1.000 20.000 1.165 1.000 0.978 0.960
21 2.000 1.000 50.000 0.709 0.914 0.576 0.950
22 2.000 1.000 100.000 0.498 0.962 0.399 0.952
23 2.000 1.000 200.000 0.352 0.954 0.280 0.947
24 2.000 1.000 500.000 0.222 0.955 0.176 0.950
25 3.000 1.000 10.000 2.302 1.000 1.852 0.939
26 3.000 1.000 20.000 1.402 0.999 1.049 0.961
27 3.000 1.000 50.000 0.826 0.997 0.583 0.959
28 3.000 1.000 100.000 0.576 0.957 0.399 0.953
29 3.000 1.000 200.000 0.405 0.963 0.280 0.949
30 3.000 1.000 500.000 0.256 0.944 0.176 0.949
31 4.000 1.000 10.000 2.891 1.000 2.045 0.878
32 4.000 1.000 20.000 1.758 0.999 1.126 0.926
33 4.000 1.000 50.000 1.035 0.996 0.604 0.953
34 4.000 1.000 100.000 0.730 0.988 0.405 0.956
35 4.000 1.000 200.000 0.517 0.987 0.280 0.955
36 4.000 1.000 500.000 0.323 0.937 0.176 0.952
Tabla 2.1: Simulaciones para Comparacio´n de intervalos aproximados y exactos.
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2.1.3. Ana´lisis de resultados de simulacio´n
En te´rminos generales los resultados de las simulaciones muestran claramente que las
longitudes promedios de los intervalos en caso de datos censurados son mayores que las
longitudes promedio de los intervalos exactos. Las siguientes tablas presentan los resultados
obtenidos para diferentes combinaciones de taman˜os muestrales y puntos del tiempo.
Comparacio´n de la longitud promedio de los intervalos aproximados e intervalos
exactos
A continuacio´n se presenta diferentes gra´ficos en los que se compara la longitud promedio de
intervalos aproximados e intervalos exactos para los diferentes puntos del tiempo, x0, en los
que se realizaron las simulaciones.
Figura 2.1: Comparacio´n de las longitudes medias de los intervalos aproximados para dife-
rentes x0
Los resultados obtenidos en las simulaciones muestran que las longitudes promedios de
los intervalos en el caso de datos censurados es mayor que la longitud media de los intervalos
exactos. Esto se hace ma´s evidente en el caso en que el punto de observacio´n sea menor al
valor medio de la distribucio´n, por el contrario, cuando la media es inferior al punto de corte
x0 dicha diferencia se hace ma´s pequen˜a.
11
Comparacio´n del nivel alcanzado y el nivel real de los intervalos
La siguiente matriz de gra´ficos presenta la comparacio´n del nivel alcanzado contra el nivel
real en diferentes puntos del tiempo, x0.
Figura 2.2: Comparacio´n nivel alcanzado contral el nivel real para diferentes puntos del tiem-
po x0.
Los gra´ficos muestran que en te´rminos generales se observa que el nivel alcanzado y el
nivel real son muy similares conforme el taman˜o muestral incrementa. El nivel alcanzado
presenta valores muy bajos para taman˜os de muestra pequen˜os y puntos del tiempo inferiores
a la media de la distribucio´n. Por el contrario se observan valores cercanos a 1 cuando los
puntos del tiempo son superiores al valor medio de la distribucio´n y los taman˜os muestrales
son pequen˜os.
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2.2. Caso 2: Distribucio´n Weibull
La distribucio´n Weibull, lleva el nombre de Wallodi Weibull, un ingeniero, cientı´fico y
matema´tico sueco, quien en 1.939 publico´ su artı´culo sobre la distribucio´n Weibull y poste-
riormente en el tema de resistencia de materiales y fatiga. Esta distribucio´n es usada, adema´s,
en a´reas como el ana´lisis de supervivencia, ana´lisis de confiabilidad, en aplicaciones de inge-
nierı´a industrial y de materiales, en ingenierı´a de sistemas, entre otras a´reas.
Sea x1, . . . , xn una muestra aleatoria proveniente de una distribucio´n Weibull. Al igual que en
la seccio´n 2.1 se analizara´n tres casos diferentes en los cuales el intere´s es encontrar regiones
de confianza para el tiempo medio de falla. E´stos son respectivamente:
Una muestra de taman˜o n, tal que 0 < n0 < n. Lo que significa que existen dispositivos
en funcionamiento y otros no.
Una muestra de taman˜o n, tal que n = n0. Lo que significa que todos los dispositivos
fallan antes de x0.
Una muestra de taman˜o n, tal que n = n1. Lo que significa que ninguno de los dispo-
sitivos fallan antes de x0.
Suponga que se tiene una muestra de taman˜o n, la cual es posible observar so´lo en un
punto del tiempo. Asumiendo que el tiempo de supervivencia x tiene distribucio´n Weibull
con densidad dada por:
f (x;α, β) = αβxβ−1e−(αx)
β
α > 0, β > 0, 0 ≤ x <∞
El primer escenario se presenta cuando 0 < n < n0, es decir cuando existen algunos
dispositivos en funcionamiento y otros no.
La verosimilitud en este caso es,
L (α, β) =
(
1− e−(αx0)β
)n0 (
e−(αx0)
β
)n1
La expresio´n para la log verosimilitud es de la forma,
l (α, β) = log (L (α, β)) = n0 log
(
1− e−(αx0)β
)
− n1(αx0)β
Para obtener los estimadores ma´ximo verosı´miles (EMV) para α y β se debe obtener el
vector de derivadas de la log verosimilitud o vector Score, igualar a cero y resolver el sistema
resultante.
Las componentes del vector Score son,
∂l(α,β)
dα
= β (αx0)
β−1 x0
[
n0e−(αx0)
β
1−e−(αx0)β − n1
]
∂l(α,β)
dβ
= (αx0)
β log (αx0)
[
n0e−(αx0)
β
1−e−(αx0)β − n1
]
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Resolviendo el sistema anterior se llega al resultado.
βˆ =
log
(
log
(
n
n1
))
log (α0x0)
Donde, α0 se fija para obtener diferentes valores de β.
Se observa que la expresio´n anterior debe ser positiva, esto se logra si:
1. Tanto el numerador como el denominador son cantidades positivas.
log
(
log
(
n0 + n1
n1
))
> 0 ∧ log (α0x0) > 0
Resolviendo las desigualdades se llega a,
n
n1
> e ∧ α0 > 1
x0
El resultado anterior permite concluir:
Se tiene el valor mı´nimo a partir del cual se deben generar los valores para α0,
dicho valor es 1
x0
.
El cociente entre el total de dispositivos observados y el total de dispositivos que
au´n esta´n en funcionamiento debe ser mayor que el nu´mero de Euler. Si esta
condicio´n no se cumple, entonces se generara´n valores negativos para β, lo cual
no tiene sentido en la distribucio´n Weibull
2. El numerador y el denominador son cantidades negativas.
log
(
log
(
n
n1
))
< 0 ∧ log (α0x0) < 0
Al resolver de manera ana´loga al caso anterior se llega a
n
n1
< e ∧ α0 < 1
x0
Lo anterior permite afirmar:
El ma´ximo valor que puede tomar α es 1
x0
, es decir, α0 ∈
(
0; 1
x0
)
.
El nu´mero de dispositivos que fallan despue´s de x0, debe ser 0.3679n, es decir,
n1 ∈ (0.3679n;n).
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En este sentido, se puede concluir que para ambas restricciones es posible hallar valores
que permitan encontrar los para´metros estimados. Por otro lado, Los resultados anteriores
permiten concluir que no existe una solucio´n cerrada para hallar los estimadores de ma´xi-
ma verosimilitud (EMV) para la distribucio´n Weibull. Esto motiva el uso de procedimientos
computacionales para poder obtener el conjunto de valores que permitan maximizar la fun-
cio´n de verosimilitud.
La siguiente regio´n muestra pares de valores (α, β) que permiten observar una mues-
tra con unas caracterı´sticas determinadas. El procedimiento llevado a cabo para construir la
regio´n de valores plausibles para α y β es:
1. Generar rejillas para α y β.
2. A partir de estas rejillas construir una matriz donde esta´n todas las combinaciones de
α y β.
3. Calcular
P (N = n0|x0) =
(
n
n0
)
(pix0 (α, β))
n0 (1− pix0 (α, β))n1
donde:
pix0 (α, β) = 1− exp
(−(αx0)β)
4. Para valores conocidos de n0, n1 y x0 y usando la rejilla construı´da inicalmente, se
evalu´a la expresio´n planteada en el paso 3.
5. Se define un valor crı´tico (0.05 en este caso) y se compara cada uno de los resultados
obtenidos en el paso anterior con dicho valor. Se concluye que los pares (α; β) son
plausibles si al comparar el valor evaluado con el valor crı´tico este u´ltimo es menor o
igual. La expresio´n que resume lo anterior es,
(
n
n0
)
(pix0 (α, β))
n0 (1− pix0 (α, β))n1 ≥ 0.05
6. Se grafican simultaneamente todas las combinaciones de α y β, los valores plausibles
y adicionalmente se evalu´an todos los pares en la verosimilitud con el fin de hallar los
pares plausibles de mayor probabilidad.
Como ilustracio´n, la figura presenta una muestra de 100 dispositivos cuyo tiempo de falla
se asume Weibull, de e´stos han fallado 30 y 70 au´n esta´n en funcionamiento, el punto de
observacio´n es 0.24 meses.
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Todas las posibles combinaciones de pares (α, β) esta´n representados por color gris.
Los valores plausibles, es decir, aquellos que generan la muestra de taman˜o n, obser-
vada en x0 en la cual n0 fallan antes de x0 y n1 au´n esta´n en funcionamiento, esta´n
representados por color rojo.
Las curvas de nivel en color azul representan aquellos pares que son plausibles y que
maximizan la verosimilitud.
Figura 2.3: Regiones de pares plausibles para (α, β): caso Weibull en el que 0 < n0 < n.
La regio´n de color rojo puede ser interpretada como el conjunto de pares (α, β) que per-
miten observar una muestra de 100 dispositivos a los 0.24 meses y que en dicho punto se
encontrara´n 30 que han fallado y 70 que au´n esta´n en funcionamiento.
16
A partir de estos pares (α, β) de valores plausibles es posible hallar el tiempo medio de
falla a trave´s de la expresio´n para la media de la Weibull, E [X] = 1
α
Γ
(
1 + 1
β
)
. De esta
manera, para la ilustracio´n es posible encontrar un intervalo de confianza del 95 % para el
tiempo medio de falla; en este caso serı´a (0.2499624; 01.5212970). Dicho intervalo puede
interpretarse como que con un 95 % de confianza el tiempo medio de falla de los 100 dispo-
sitivos observados a los 0.44 meses esta´ entre 0.24 y 1.5 meses aproximadamente.
Usando la misma metodologı´a citada en el caso exponencial se construira´n los intervalos
en los casos en que n = n0 y n = n1.
En el segundo escenario n = n0 se tendra´ una regio´n en la que αs sera´ la cota superior
para α tal que, P
(
X(n) ≤ x0
) ≥ 0.05; siendo X(n) el n-e´simo estadı´stico de orden.
La verosimilitud para este caso esta´ dada por
L (α, β) =
(
1− e−(αx0)β
)n
Ası´,
P
(
X(n) ≤ x0
)
=
(
1− e−(αx0)β
)n
≥ 0.05
Resolviendo para α se obtiene
α ≥
[− log (1− n√0.05)]1/β
x0
La regio´n puede ser interpretada como el conjunto de (α, β) que pueden producir una
muestra de taman˜o n en la que todos fallan antes de x0 con una probabilidad mayor o igual a
0.05.
La siguiente regio´n muestra pares de valores (α, β) que permiten observar una muestra
con unas caracterı´sticas determinadas. Como ilustracio´n, el gra´fico presenta los pares plausi-
bles con los cuales se puede observar una muestra de taman˜o 100 donde todos los dispositivos
han fallado antes de 0.37 meses.
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Todas las posibles combinaciones de pares (α, β) esta´n representados por color gris.
Los valores plausibles, es decir, aquellos que generan la muestra de taman˜o n, obser-
vada en x0, en la cual todos fallan antes de x0 esta´n representados por color rojo.
Las curvas de nivel en color azul representan aquellos pares que son plausibles y que
maximizan la verosimilitud.
Figura 2.4: Regiones de pares plausibles para (α, β): caso Weibull en el que n = n0.
La regio´n de color rojo puede ser interpretada como el conjunto de pares (α, β) que per-
miten observar una muestra de 100 dispositivos a los 0.37 meses en la que ninguno de ellos
esta´ en funcionamiento.
Para este caso el intervalo para el tiempo medio de falla sera´ de la forma (0; τs) obtenido
a partir de los pares plausibles, puede verse como aquel intervalo, para el tiempo medio de
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falla, en el que todos los elementos observados fallan antes de x0 con un nivel de confianza
de 95 %. Para efectos de la ilustracio´n el intervalo unilateral para el tiempo medio de falla
serı´a (0; .3563256).
En el tercer escenario n = n1 se tendra´ una regı´o´n en la que αi sera´ la cota inferior para
α tal que P
(
X(1) ≥ x0
) ≥ 0.05; siendo X(1) el menor estadı´stico de orden.
La verosimilitud para este caso esta´ dada por:
L (α, β) =
(
e−(αx0)
β
)n
Ası´,
P
(
X(1) ≤ x0
)
=
(
e−(αx0)
β
)n
≥ 0.05
Resolviendo para α se obtiene,
α ≤
[− log ( n√0.05)]1/β
x0
La regio´n pueda ser interpretada como el conjunto de (α, β) que pueden producir una
muestra de taman˜o n en la que ninguno falla antes de x0 con una probabilidad mayor o igual
a 0.05.
La siguiente regio´n presenta pares de valores (α, β) que permiten observar una muestra
con unas caracterı´sticas determinadas. Como ilustracio´n, el gra´fico presenta una muetra de
taman˜o 100 donde ninguno de los dispositivos han fallado antes de 0.37 meses.
19
Todas las posibles combinaciones de pares (α, β) esta´n representados por color gris.
Los valores plausibles, es decir, aquellos que generan la muestra de taman˜o n, obser-
vada en x0 en la cual ninguno falla antes de x0 esta´n representados por color rojo.
Las curvas de nivel en color azul representan aquellos pares que son plausibles y que
maximizan la verosimilitud.
Figura 2.5: Regiones de pares plausibles para (α, β): caso Weibull en el que n = n1.
La regio´n de color rojo puede ser interpretada como el conjunto de pares α β que per-
miten observar una muestra de 100 dispositivos a los 0.37 meses en la que todos esta´n en
funcionamiento.
Para este caso el intervalo para el tiempo medio de falla sera´ de la forma (τi;∞), el cual
puede verse como aquel intervalo, para el tiempo medio de falla, en el que todos los elemen-
tos observados fallan despue´s de x0 con un nivel de confianza de 95 %. Para efectos de la
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ilustracio´n el intervalo unilateral para el tiempo medio de falla serı´a (0.5376872;∞).
2.3. Caso 3: Distribucio´n gamma
La distribucio´n gamma es ampliamente utilizada para modelar diferentes feno´menos de
ana´lisis de supervivencia y de confiabilidad. La variable objeto de intere´s puede ser, por ejem-
plo, el tiempo de falla de un dispositivo o el tiempo hasta que un paciente cambia de estado
de salud (Kleinbaum and Klein, 2005).
Sea x1, x2, x3, ..., xn una muestra aleatoria proveniente de una distribucio´n Gamma. Al igual
que en la seccio´n 2.1 y 2.2 se analizara´n tres casos diferentes en los cuales el intere´s es en-
contrar regiones de confianza para el tiempo medio de falla. E´stos son respectivamente:
De una muestra de taman˜o n se observa que 0 < n < n0. Lo que significa que existen
dispositivos en funcionamiento y otros no.
De una muestra de taman˜o n se observa que n = n0. Lo que significa que todos los
dispositivos fallan antes de x0.
De una muestra de taman˜o n se observa que n = n1. Lo que significa que ninguno de
los dispositivos falla antes de x0.
Asuma que el tiempo de supervivencia x tiene distribucio´n gamma con densidad dada por:
f (x |α, β ) = 1
Γ(α)βα
xα−1e
−
(
x/β
)
x > 0, α > 0, β > 0
Donde,
Γ (α) =
∞∫
0
tα−1e−tdt
Es importante tener presente que:
Si α es una constante positiva la integral es finita.
Si α es un entero positivo la integral puede ser expresada en forma cerrada.
Para el primer escenario, en el que 0 < n < n0 se tiene que la verosimilitud es,
L (α, β) = [F (x;α, β)]n0 [1− F (x;α, β)]n1
L (α, β) =
 x∫
0
1
Γ (α) βα
tα−1e
−t/βdt
n0 1− x∫
0
1
Γ (α) βα
tα−1e
−t/βdt
n1
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L (α, β) =
[
1
Γ (α) βα
]n0  x∫
0
tα−1e
−t/βdt
n0

Γ (α) βα −
x∫
0
tα−1e
−t/βdt
Γ (α) βα

n1
L (α, β) =
[
1
Γ (α) βα
]n0+n1  x∫
0
tα−1e
−t/βdt
n0 Γ (α) βα − x∫
0
tα−1e
−t/βdt
n1
Ahora, la log-verosimilitud es de la forma,
l (α, β) = log (L (α, β)) =
−n log (Γ (α) βα) + n0 log
 x∫
0
tα−1e
−t/βdt
+ n1 log
Γ (α) βα −
x∫
0
tα−1e
−t/βdt

Hallando las entradas del vector Score,
∂l
∂α
=
−n
Γ (α) βα
[Γ (α) βα log (β) Γ′ (α)] +
n0Φ
′
Φ
+
n1 [Γ (α) β
α log (β) + βαΓ′ (α)− Φ′]
Γ (α) βα − Φ′
Donde:
Φ =
x∫
0
tα−1e
−t/βdt
Φ′ = d
dα
(
x∫
0
tα−1e
−t/βdt
)
Simplificando,
∂l
∂α
= −n log (β)− nΓ
′ (α)
Γ (α)
+
n0Φ
′
Φ
+
n1Γ (α) β
α log (β) + n1β
αΓ′ (α)− n1Φ′
Γ (α) βα − Φ
∂l
∂α
=
−n log (β) [Γ (α) Φ (Γ (α) βα − Φ)]− nΓ′ (α) [Φ (Γ (α) βα − Φ)]
Γ (α) Φ (Γ (α) βα − Φ)
+
n0Φ
′ [Γ (α) (Γ (α) βα − Φ)] + Γ (α) Φ [n1Γ (α) βα log (β) + n1βαΓ′ (α)− n1Φ′]
Γ (α) Φ (Γ (α) βα − Φ)
∂l
∂α
=
−n0Γ2 (α) Φβα log (β) + nΓ (α) Φ2 log (β)− n0Γ′ (α) Γ (α) βαΦ
Γ (α) Φ (Γ (α) βα − Φ)
+
+nΓ′ (α) Φ2 + n0Γ2 (α) βαΦ′ − nΓ (α) ΦΦ′
Γ (α) Φ (Γ (α) βα − Φ)
Se encuentra la segunda componente del vector Score.
∂l
∂β
= −n
Γ(α)βα
(αΓ (α) βα−1) + n0
Φ
x∫
0
tα−1e
−t/β ( t
β2
)
dt
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+
n1
(Γ (α) βα − Φ)
αΓ (α) βα−1 − x∫
0
tα−1e
−t/β
(
t
β2
)
dt

∂l
∂β
=
−nα
β
+
n0
Φβ2
x∫
0
tαe
−t/βdt+ n1αΓ (α) β
α−1
(Γ (α) βα − Φ) −
n1
(Γ (α) βα − Φ) β2
x∫
0
tαe
−t/βdt
Observe que,
Ψ =
x∫
0
tαe
−t/βdt
Resolviendo Ψ
Usando la te´cnica de integracio´n por partes.
u = tα
du = αtα−1dt
dv = e
−t/βdt
v = −βe
−x/β
Ψ = −xαβe
−x/β +
x∫
0
βαtα−1e
−t/βdt
Ψ = −xαβe
−x/β + αβ
x∫
0
tα−1e
−t/βdt
Ψ = −xαβe
−x/β + αβΦ
Organizando te´rminos se obtiene la siguiente expresio´n.
Ψ = αβΦ− xαβe
−x/β
Sustituyendo el Ψ y simplificando se llega a,
∂l
∂β
=
−nα
β
+
n0
Φβ2
[
αβΦ− βxαe
−x/β
]
+
n1αΓ (α) β
α−1
(Γ (α) βα − Φ) −
n1
β2 (Γ (α) βα − Φ)
[
αβΦ− βxαe
−x/β
]
∂l
∂β
=
−nα [βΦ (Γ (α) βα − Φ)] + n0
(
αβΦ− βxαe
−x/β
)
(Γ (α) βα − Φ)
Φβ2 (Γ (α) βα − Φ)
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+n1αΓ (α) β
α−1 (Φβ2)− n1Φ
(
αβΦ− βxαe
−x/β
)
Φβ2 (Γ (α) βα − Φ)
∂l
∂β
=
nαΓ (α) βα+1Φ− n0Γ (α) βα+1xαe
−x/β − nαΓ (α) βα+1Φ
Φβ2 (Γ (α) βα − Φ)
∂l
∂β
=
nΦβxαe
−x/β − n0Γ (α) βα+1xαe
−x/β
Φβ2 (Γ (α) βα − Φ)
∂l
∂β
=
βxαe
−x/β (nΦ− n0Γ (α) βα)
Φβ2 (Γ (α) βα − Φ)
Se observa que el denominador siempre es mayor a cero, por tanto.
nΦ− n0Γ (α) βα = 0
Φ =
n0
n
Γ (α) βα
Φ′ =
n0
n
[
αΓ (α) βα−1 − βαΓ′ (α)]
Sustituyendo Φ y Φ′ en dl
dα
.
∂l
∂α
=
Φ [−n0Γ2 (α) βα ln (β)− n0Γ′ (α) Γ (α) βα] + Φ2 [nΓ (α) ln (β)− nΓ′ (α)]
Γ (α) Φ [Γ (α) βα − Φ] +
Φ
′[n0Γ2(α)βα−nΓ(α)Φ]
Γ (α) Φ [Γ (α) βα − Φ]
∂l
∂α
=
−Φn0Γ (α) βα [Γ (α) ln (β) + Γ′ (α)] + Φ2n [Γ (α) ln (β)− Γ′ (α)] + Φ′ [n0Γ (α) βα − nΦ]
Γ (α) Φ [Γ (α) βα − Φ]
Observe que,
n0Γ (α) β
α − nΦ = 0
Ahora,
∂l
∂α
=
−Φn0Γ (α) βα [Γ (α) ln (β) + Γ′ (α)] + Φ2n [Γ (α) ln (β)− Γ′ (α)]
Γ (α) Φ [Γ (α) βα − Φ]
∂l
∂α
=
−n20Γ2(α)β2α[Γ(α) ln(β)+Γ′(α)]
n
+
n20Γ
2(α)β2αn[Γ(α) ln(β)−Γ′(α)]
n2
n0Γ2(α)β2α
n
[
Γ (α) βα − n0Γ(α)βα
n
]
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Simplificando se tiene,
∂l
∂α
=
−n20Γ2 (α) β2α [Γ (α) ln (β) + Γ′ (α)− Γ (α) ln (β) + Γ′ (α)]
n0Γ2(α)βα
n
[nΓ (α) βα − n0Γ (α) βα]
Finalmente,
∂l
∂α
=
−2n0nΓ′ (α)
n1Γ (α)
Se puede observar que para que ∂l
∂α
= 0 se tiene que cumplir simulta´neamente que
−2n0nΓ′ (α) = 0 y n1Γ (α) 6= 0.
Es decir, Γ′ (α) = 0 y Γ (α) 6= 0
El desarrollo analı´tico planteado anteriormente no permite encontrar una solucio´n cerrada
para los estimadores de ma´xima verosimilitud (EMV) de la distribucio´n gamma en presencia
de doble censura, por esta razo´n es necesario recurrir a un me´todo gra´fico que permita iden-
tificar la regio´n de valores plausibles para α y β.
La siguiente regio´n muestra pares de valores (α, β) que permiten observar una mues-
tra con unas caracterı´sticas determinadas. El procedimiento llevado a cabo para construir la
regio´n de valores plausibles para α y β es:
1. Generar rejillas para α y β.
2. A partir de estas rejillas construir una matriz donde esta´n todas las combinaciones de
α y β.
3. Calcular
P (N = n0|x0) =
(
n
n0
)
(pix0 (α, β))
n0 (1− pix0 (α, β))n1
donde:
pix0 (α, β) =
x∫
0
1
Γ (α) βα
tα−1e
−t/βdt
4. Para valores conocidos de n0, n1 y x0 y usando la rejilla construı´da inicalmente, se
evalu´a la expresio´n planteada en el paso 3.
5. Se define un valor crı´tico (0.05 en este caso) y se compara cada una de los resultados
obtenidos en el paso anterior con dicho valor. Se concluye que los pares (α; β) son
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plausibles si al comparar el valor evaluado con el valor crı´tico este u´ltimo es menor. La
expresio´n que resume lo anterior es,(
n
n0
)
(pix0 (α, β))
n0 (1− pix0 (α, β))n1 ≥ 0.05
6. Se grafican simulta´neamente todas las combinaciones de α y β, los valores plausibles
y adicionalmente se evalu´an todos los pares en la verosimilitud con el fin de hallar los
pares plausibles de mayor probabilidad.
La siguiente regio´n muestra pares de valores (α, β) que permiten observar una muestra
con unas caracterı´sticas determinadas. Como ilustracio´n, el gra´fico presenta una muetra de
taman˜o 100 donde han fallado 27 y 73 au´n esta´n en funcionamiento y el punto de observacio´n
es 0.1 meses.
A partir de estos pares (α, β) es posible hallar el tiempo medio de falla a trave´s de la
expresio´n para la media de la gamma, E [X] = αβ. De esta manera, para la ilustracio´n es
posible encontrar un intervalo de confianza del 95 % para el tiempo medio de falla; en este
caso serı´a (0.027;174). Dicho intervalo puede interpretarse ası´: con un 95 % de confianza el
tiempo medio de falla de los 100 dispositivos observados a los 0.1 meses esta´ entre 0.27 y
174 meses aproximadamente.
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Todas las posibles combinaciones de pares (α, β) esta´n representados en color gris.
Los valores plausibles, es decir, aquellos pares que generan la muestra de taman˜o n,
observada en x0 en la cual n0 dispositivos fallan antes de x0 y n1 dispositivos au´n esta´n
en funcionamiento, esta´ representados por color rojo.
Las curvas de nivel en color azul representan aquellos pares que son plausibles y que
maximizan la verosimilitud.
Figura 2.6: Regiones de pares plausibles para (α, β): Caso gamma en el que 0 < n < n0.
Usando la misma metodologı´a citada en el caso exponencial se construira´n los intervalos
en los casos en que n = n0 y n = n1.
En el segundo escenario n = n0 se tendra´ una regı´o´n en la que αs sera´ la cota superior
para α tal que P
(
X(n) ≤ x0
) ≥ 0.05; siendo X(n) el n-e´simo estadı´stico de orden.
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La verosimilitud para este caso esta´ dada por:
L (α, β) =
 x∫
0
1
Γ (α) βα
tα−1e−t/βdt
n
Ası´,
[Γ (α) βαΓ (α, β)]n ≥ 0.05
Simplificando se obtiene la siguiente expresio´n, la cual no se puede presentar de manera
sencilla como sucedio´ en la seccio´n 2.2.
Γ (α) βαΓ (α, β) ≥ n
√
0.05
La regio´n pueda ser interpretada como el conjunto de (α, β) que pueden producir una
muestra de taman˜o n en la que todos fallan antes de x0 con una probabilidad mayor o igual a
0.05.
La siguiente regio´n muestra pares de valores (α, β) que permiten observar una muestra
con unas caracterı´sticas determinadas. Como ilustracio´n, el gra´fico presenta una muetra de
taman˜o 100 donde todos los dispositivos han fallado antes de 0.06 meses.
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Todas las posibles combinaciones de pares (α, β) esta´ representados por color gris.
Los valores plausibles, es decir, aquellos pares que generan la muestra de taman˜o n,
observada en x0 en la cual n0 dispositivos fallan antes de x0 y n1 dispositivos au´n esta´n
en funcionamiento, esta´ representados por color rojo.
Las curvas de nivel en color azul representan aquellos pares que son plausibles y que
maximizan la verosimilitud.
Figura 2.7: Regiones de pares plausibles para (α, β): caso gamma en el que n = n0.
La regio´n de color rojo puede ser interpretada como el conjunto de pares α β que per-
miten observar una muestra de 100 dispositivos a los 0.057 meses en la que todos esta´n en
29
funcionamiento.
Para este caso el intervalo para el tiempo medio de falla sera´ de la forma (0; τs), el cual
puede puede verse como aquel intervalo, para el iempo medio de falla, en el que todos los
elementos observados fallan antes de x0 con un nivel de confianza de 95 %. Para efectos de
la ilustracio´n el intervalo unilateral para el tiempo medio de falla serı´a (0; 35.44).
En el tercer escenario n = n1 se tendra´ una regı´o´n en la que αi sera´ la cota inferior para
α tal que P
(
X(n) ≤ x0
) ≥ 0.05; siendo X(1) el menor estadı´stico de orden.
La verosimilitud para este caso esta´ dada por:
L (α, β) =
1− x∫
0
1
Γ (α) βα
tα−1e−t/βdt
n
Ası´,
[1− Γ (α) βαΓ (α, β)]n ≥ 0.05
Simplificando se obtiene la siguiente expresio´n, la cual no se puede presentar de manera
sencilla como sucedio´ en la seccio´n 2.2.
Γ (α) βαΓ (α, β) ≤ 1− n
√
0.05
La regio´n cuya cota inferior es αi pueda ser interpretada como el conjunto de α
′
s que
pueden producir una muestra de taman˜o n en la que ninguno falla antes de x0 con una proba-
bilidad mayor o igual a 0.05.
La siguiente regio´n muestra pares de valores (α, β) que permiten observar una muestra
con unas caracterı´sticas determinadas. Como ilustracio´n, el gra´fico presenta una muestra de
taman˜o 100 donde todos los dispositivos fallan despue´s de 0.06 meses.
Todas las posibles combinaciones de pares alpha-beta esta´ representados por color gris.
Los valores plausibles, es decir, aquellos pares que generan la muestra de taman˜o n,
observada en x0 en la cual n0 dispositivos fallan antes de x0 y n1 dispositivos au´n esta´n
en funcionamiento, esta´ representados por color rojo.
Las curvas de nivel en color azul representan aquellos pares que son plausibles y que
maximizan la verosimilitud.
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Figura 2.8: Regiones de pares plausibles para (α, β): caso gamma en el que n = n1.
La regio´n de color rojo puede ser interpretada como el conjunto de pares α β que per-
miten observar una muestra de 100 dispositivos a los 0.063meses en la que todos esta´n en
funcionamiento.
Para este caso el intervalo para el tiempo medio de falla sera´ de la forma (τI ;∞), el cual
puede puede verse como aquel intervalo, para el tiempo medio de falla, en el que todos los
elementos observados fallan despue´s de x0 con un nivel de confianza de 95 %. Para efectos
de la ilustracio´n el intervalo unilateral para el tiempo medio de falla serı´a (0.07186373;∞).
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Capı´tulo 3
Aproximacio´n bayesiana al problema
Este capı´tulo presenta la metodologı´a que permite estimar el tiempo medio de falla des-
de el punto de vista bayesiano. Para esto, se asumira´ una distribucio´n apriori Gamma. La
primeras tres secciones muestran el ca´lculo de las distribuciones a posteriori tomando como
verosimilitud las expresiones halladas en el capı´tulo 2. La seccio´n cuatro presenta la metodo-
logı´a de simulacio´n para estimar el tiempo medio de falla.
3.1. Estadı´stica bayesiana
El teorema de Bayes, publicado en el artı´culo (An essay towards solving a problem in
the doctrine of chances) abre la puerta para un enfoque estadı´stico diferente (Barnard, 1958).
Fue so´lo en los u´ltimos an˜os que la estadı´stica bayesiana tomo´ gran fuerza al desarrollarse
de manera fuerte los sistemas computacionales. El crecimiento en la produccio´n de libros,
artı´culos y desarrollos computacionales ha sido extraordinario recientemente (Albert, 2007),
el principio ba´sico del enfoque bayesiano es usar informacio´n pasada (apriori) para obtener
una mejor estimacio´n de la informacio´n futura (posteriori).
Definicio´n 1 (Teorema de Bayes) Sea A1, A2, ..... una particio´n del espacio muestral y sea
B un conjunto. Entonces para cada i = 1, 2, . . . se tiene (Casella and Berger, 2002)
P (Ai|B) = P (B|Ai)P (Ai)∞∑
j=1
P (B|Aj)P (Aj)
Definicio´n 2 (Teorema de Bayes para variables aleatorias) Sean X y θ variables aleato-
rias con fdp
′
s f (x|θ), ξ (θ) (Correa, 2009)
ξ (θ|x) = f (x|θ) ξ (θ)∫
Θ
f (x|θ) ξ (θ) dθ
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Donde:
X: Son los datos (vector o matriz).
θ: Es el para´metro desconocido.
f (x1, x2, x3, ....., xn|θ): Verosimilitud de los datos dado el para´metro desconocido θ.
ξ (θ): Distribucio´n apriori de θ.
El aprendizaje bayesiano, dado por el teorema de Bayes, muestra co´mo se va actualizan-
do el conocimiento de un feno´meno representado por el para´metro θ a medida que se van
introduciendo nuevos datos al problema. La anterior es una de las grandes novedades de este
enfoque y su proceso se da de la siguiente manera:
ξ (θ|x1) ∝ f (x1|θ) ξ (θ)
ξ (θ|x1, x2) ∝ f (x2|θ) f (x1|θ) ξ (θ)
ξ (θ|x1, x2) ∝ f (x2|θ) f (θ|x1)
3.1.1. Elicitacio´n
Correa (2009) hace una presentacio´n de la importancia de cuantificar la informacio´n sub-
jetiva que una persona pueda tener sobre un tema especı´fico. Para esto Winkler (1967) men-
ciona que es importante desarrollar me´todos que ayuden a la persona que asigna probabilida-
des, a que lo haga de acuerdo con sus juicios. Estas asignaciones se deben hacer de manera
coherente, esto se logra si la persona que asigna las probabilidades no viola el supuesto de
coherencia y entiende completamente los me´todos usados para la asignacio´n de probabilida-
des.
La encuesta directa es una forma de elicitacio´n que busca indagar por la probabilidad de ocu-
rrencia de un evento, previsio´n de muestras futuras, apuestas o gra´ficos de distribuciones de
probabilidad.
Se observa que existen mu´ltiples maneras de obtener la informacio´n a priori sobre un feno´meno
estudiado, en particular existe una aproximacio´n inicial, es informal e intutitiva pero permite
facilitar la obtencio´n de la informacio´n en caso de que la persona elicitada tenga dificultades
en asignar una probabilidad a un evento dado. El siguiente gra´fico permite realizar el proceso
de elicitacio´n con un gra´fico a mano alzada, por ejemplo en el caso que se desee elicitar el
tiempo de duracio´n de una llamada realizada desde un celular.
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Figura 3.1: Gra´fico para hacer elicitacio´n a mano alzada.
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3.2. Distribucio´n muestral exponencial con apriori gamma
Sea x1, . . . , xn una muestra aleatoria de taman˜o n.
La verosimilitud para el caso que se esta´ estudiando es de la forma:
f (x1, . . . , xn|λ) =
[
1− exp
(
−
(x0
λ
))]n0 [
exp
(
−
(x0
λ
))]n1
Se asume que la distribucio´n apriori es una gamma con para´metros α y β. Esto es posible
asumirlo porque el soporte del para´metro de la exponencial que permite hallar la verosimili-
tud esta´ en los reales positivos.
ξ (λ) =
1
Γ (α) βα
λα−1 exp
(−λ/β)
Es conocido, por definicio´n que la aposteriori es de la forma
ξ (λ|x1, . . . , xn) ∝ f (x1, . . . , xn|λ) ξ (λ)
Sustituyendo la apriori y la verosimilitud en la anterior expresio´n se tiene que
ξ (λ|α, β, x1, . . . , xn) ∝ 1Γ(α)βαλα−1 exp
(−λ/β) [1− exp (− (x0λ ))]n0 [exp (− (x0λ ))]n1
ξ (λ|α, β, x1, . . . , xn) ∝ λα−1Γ(α)βα exp
(
−
(
λ
β
+ n1x0
λ
)) [
1− exp (− (x0
λ
))]n0
Simplificando.
ξ (λ|α, β, x1, . . . , xn) ∝ λα−1Γ(α)βα exp
(
−
(
λ2+n1x0β
βλ
)) [
1− exp (− (x0
λ
))]n0
3.3. Distribucio´n muestral Weibull con apriori producto de
gammas independientes
Sea x1, . . . , xn una muestra aleatoria de taman˜o n.
Se asumira´ que las distribuciones apriori de los para´metros α y β son independientes. La
verosimilitud para el caso que se esta´ estudiando es de la forma:
L (α, β|Datos) =
[
1− exp
(
− (αx0)β
)]n0 [
exp
(
− (αx0)β
)]n1
Asumiendo que las distribuciones apriori son distribuciones gamma se tiene que: Para α la
apriori es una gamma con para´metros s, t.
Para β la apriori es una gamma con para´metros u, v.
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Esto es,
ξ (α) =
1
Γ (s) ts
αs−1 exp
(−α/t)
ξ (β) =
1
Γ (u) vu
βu−1 exp
(−β/v)
La distribucio´n aposteriori es de la forma,
ξ (α, β|s, t, u, v, x1, . . . , xn) ∝ f (α, β|Datos) ξ (α) ξ (β)
ξ (α, β|s, t, u, v, x1, . . . , xn) ∝[
1− exp
(
− (αx0)β
)]n0 [
exp
(
− (αx0)β
)]n1 1
Γ (s) ts
αs−1 exp
(−α/t) 1Γ (u) vuβu−1 exp(−β/v)
Ahora, las expresiones condicionales para cada uno de los para´metros son:
Para α mantiendo los dema´s para´metros constantes.
ξ (α|β0, s, t, u, v, x1, . . . , xn) ∝
αs−1 exp
(−α
t
)[
1− exp
(
− (αx)β0
)]n0 [
exp
(
− (αx)β0
)]n1
Para β mantiendo los dema´s para´metros constantes.
ξ (β|α, s, t, u, v, x1, . . . , xn) ∝
βu−1 exp
(−β
v
)[
1− exp
(
− (α0x)β
)]n0 [
exp
(
− (α0x)β
)]n1
3.4. Distribucio´n muestral gamma con apriori producto de
gammas independientes
Sea x1, . . . , xn una muestra aleatoria de taman˜o n.
Se asumira´ que las distribuciones apriori de los para´metros α y β son independientes. La
verosimilitud para el caso que se esta´ estudiando es de la forma:
f (α, β|Datos) =
[
1
Γ (α) βα
]n  x∫
0
tα−1 exp
(−t/β) dt
n0 Γ (α) βα − x∫
0
tα−1 exp
(−t/β) dt
n1
Asumiendo que las apriori son gamma, Para α la apriori es una gamma con para´metros s,
w.
Para α la apriori es una gamma con para´metros p, r.
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ξ (α) =
1
Γ (s)ws
αs−1 exp
(−α/w)
ξ (β) =
1
Γ (p) rp
βp−1 exp
(−β/r)
La aposteriori sera´ de la forma,
ξ (α, β|x1, . . . , xn) ∝ f (α, β|Datos) ξ (α) ξ (β)
Esto es,
ξ (α, β|s, w, p, r, x1, . . . , xn) ∝
(
α, β|s, w, p, r, x1, . . . , xn ∝[
1
Γ(α)βα
]n [ x∫
0
tα−1 exp
(−t/β) dt]n0 [Γ (α) βα − x∫
0
tα−1 exp
(−t/β) dt]n1
1
Γ(p)rp
βp−1 exp
(−β/r) 1Γ(s)wsαs−1 exp (−α/w)
Ahora, las expresiones condicionales para cada uno de los para´metros son:
Para α manteniendo los dema´s para´metros constantes.
ξ (α|β0, s, w, p, r, x1, . . . , xn) ∝
αs−1 exp
(−α
w
) [
1
Γ(α)βα0
]n [ x∫
0
tα−1 exp
(
− t
β0
)
dt
]n0 [
Γ (α) βα0 −
x∫
0
tα−1 exp
(
− t
β0
)
dt
]n1
Para β manteniendo los dema´s para´metros constantes.
ξ (β|α0, s, w, p, r, x1, . . . , xn) ∝
βp−1
[
1
βα0
]n
exp
(−β
r
) [ x∫
0
tα0−1 exp
(
− t
β
)
dt
]n0 [
Γ (α0) β
α0 −
x∫
0
tα0−1 exp
(
− t
β
)
dt
]n1
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Capı´tulo 4
Computacio´n Bayesiana
Este capı´tulo esta´ compuesto por cinco secciones en las que se presenta la metodologı´a
del algoritmo de Gibbs para hacer los procesos de simulacio´n bayesiana, se explica de ma-
nera detallada la metodologı´a de simulacio´n empleada acompan˜ada de los resultados de las
simulaciones y algunas conclusiones obtenidas en el proceso.
4.1. Muestreador de Gibbs
Uno de los me´todos ma´s atractivos de los algoritmos MCMC es el muestreador de Gibbs
(Albert, 2007) que se caracteriza por facilitar la solucio´n de problemas en los cuales la di-
mensio´n de las expresiones es alta. Gelfand et al. (1992) presentan el muestreador de Gibbs
como una te´cnica computacional apropiada para resolver problemas en los que se presentan
datos truncados.
El objetivo de este muestreador es generar muestras iterativamente de cada expresio´n condi-
cional obtenida para α y β obtenida en el capı´tulo 3.
Para obtener una muestra de la distribucio´n conjunta p (θ1, θ2, ....., θd) el muestreador de
Gibbs itera sobre el siguiente ciclo. (Correa, 2009)
Muestree θ(i+1)1 de p
(
θ1|θ(i)2 , . . . , θ(i)d
)
Muestree θ(i+1)2 de p
(
θ2|θ(i+1)1 , θ(i)3 , . . . , θ(i)d
)
Muestree θ(i+1)d de p
(
θd|θ(i+1)1 , θ(i+1)2 , . . . , θ(i+1)d−1
)
El algoritmo de Gibbs presenta diferentes ventajas y desventajas, dentro de las cuales se
puede evidenciar.
Ventajas
Facilidad para hallar distribuciones posteriores de ma´s de dos variables. (Casella and
George, 1992)
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Cuando la dimensionalidad es alta y el muestreo directo no es viable este tipo de me-
todologı´as permiten encontrar las caracterı´sticas de la distribucio´n posterior. (Correa,
2009)
Deventajas
Altamente demandantes desde el punto de vista computacional, inclusive en problemas
de poca dificultad. (Raftery and Lewis, 1991)
Puede ser muy ineficiente cuando la correlacio´n posterior entre los para´metros es alta.
(Correa, 2009)
Determinar el taman˜o o´ptimo de la cadena con el fin de garantizar que el algoritmo
converge. (Casella and George, 1992)
Una de las principales recomendaciones de Raftery and Lewis (1991) es que se deben
usar menos de 5.000 iteraciones para que el algoritmo funcione de manera apropiada.
4.2. Metodologı´a de simulacio´n
Los siguientes pasos permiten comprender el proceso de simulacio´n llevado a cabo.
1. Los para´metros de escala y forma usados para las simulaciones en el caso Weibull y
gamma son respectivamente. Weibull: Escale= 0.3; Shape= 2; gamma: Escale= 0.3;
Shape= 1
2. Eleccio´n de los taman˜os muestrales. Se consideran taman˜os muestrales de 10, 20, 30,
50, 100 y 200.
3. Eleccio´n de los puntos del tiempo donde se observa la muestra. Para cada uno de estos
taman˜os se calculan los cuartiles de la distribucio´n muestral asociada.
4. Se hallan todas las combinaciones entre puntos del tiempo y taman˜os muestrales de tal
manera que se obtienen en total 3(n+1) escenarios posibles.
5. Aplicacio´n del algoritmo de Gibbs para obtener los datos sobre los cuales se hara´ la
inferencia.
6. Ca´lculo de la media de α y β, ası´ como el ca´lculo del tiempo medio de falla con su
respectivo intervalo de confianza del 95 % y su longitud.
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4.3. Resultados de simulacio´n: distribucio´n muestral Wei-
bull
Esta seccio´n presenta los resultados obtenidos de los procesos de simulacio´n realizados.
En cada una de ellas se presentan los resultados gra´ficos, se discuten los resultados y final-
mente se presentan conclusiones derivadas de este proceso. Es importante resaltar que dada la
gran cantidad de tablas de simulacio´n construı´das en el proceso no se muestan en el presente
trabajo, so´lo se presentara´n las tablas para las simulaciones de taman˜os muestrales de 10 y
20. Las dema´s 30, 50, 100 y 200 se encuentran como anexos en el documento.
4.3.1. Resultados de simulaciones: taman˜o muestral 10
A continuacio´n se presentan los resultados hallados en las simulaciones para un taman˜o
muestral de 10.
RESULTADOS SIMULACIONES n=10
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
1 0.20689 0.00000 10.00000 2.46398 10.29775 0.43613 0.24056 0.87738 0.63682
2 0.20689 1.00000 9.00000 3.30942 7.80775 0.30404 0.21651 0.60982 0.39332
3 0.20689 2.00000 8.00000 3.57220 6.86554 0.27705 0.20655 0.53994 0.33338
4 0.20689 3.00000 7.00000 3.88191 6.77715 0.25007 0.19393 0.42297 0.22904
5 0.20689 4.00000 6.00000 4.15419 6.24062 0.22898 0.18016 0.35344 0.17328
6 0.20689 5.00000 5.00000 4.45403 6.11832 0.21154 0.16529 0.30347 0.13818
7 0.20689 6.00000 4.00000 4.77291 5.55119 0.19789 0.13854 0.28287 0.14433
8 0.20689 7.00000 3.00000 5.23119 5.43255 0.18117 0.11851 0.23501 0.11650
9 0.20689 8.00000 2.00000 5.77805 5.19723 0.16561 0.09776 0.21127 0.11351
10 0.20689 9.00000 1.00000 6.39985 5.40966 0.15188 0.07982 0.19510 0.11528
11 0.20689 10.00000 0.00000 11.19659 9.00181 0.09496 0.04865 0.16980 0.12115
12 0.24753 0.00000 10.00000 2.15682 10.47855 0.48591 0.28365 0.88027 0.59662
13 0.24753 1.00000 9.00000 2.74844 7.57677 0.36222 0.25842 0.69957 0.44115
14 0.24753 2.00000 8.00000 2.98772 6.80154 0.32858 0.24657 0.60575 0.35917
15 0.24753 3.00000 7.00000 3.23213 6.55828 0.29817 0.23186 0.50299 0.27113
16 0.24753 4.00000 6.00000 3.50189 6.28887 0.27159 0.21658 0.41626 0.19968
17 0.24753 5.00000 5.00000 3.70681 5.84180 0.25466 0.19343 0.36759 0.17416
18 0.24753 6.00000 4.00000 4.00609 5.62579 0.23572 0.16629 0.32823 0.16193
19 0.24753 7.00000 3.00000 4.41308 5.29654 0.21652 0.13226 0.29430 0.16203
20 0.24753 8.00000 2.00000 4.84449 5.28613 0.19782 0.11539 0.24678 0.13139
21 0.24753 9.00000 1.00000 5.68308 5.11757 0.17581 0.07976 0.23181 0.15205
22 0.24753 10.00000 0.00000 10.59331 8.87187 0.10374 0.04918 0.19891 0.14973
23 0.32021 0.00000 10.00000 1.76272 10.73667 0.57812 0.36242 0.92009 0.55768
24 0.32021 1.00000 9.00000 2.19515 8.01977 0.44794 0.33374 0.78626 0.45253
25 0.32021 2.00000 8.00000 2.32951 6.79416 0.41612 0.31812 0.72391 0.40580
26 0.32021 3.00000 7.00000 2.52626 6.64956 0.37912 0.30024 0.61385 0.31361
27 0.32021 4.00000 6.00000 2.69154 6.08645 0.35264 0.27539 0.53883 0.26345
28 0.32021 5.00000 5.00000 2.87473 5.96183 0.32839 0.24967 0.47933 0.22967
29 0.32021 6.00000 4.00000 3.09908 5.71275 0.30408 0.21844 0.41176 0.19332
30 0.32021 7.00000 3.00000 3.39174 5.65928 0.27930 0.18165 0.35016 0.16851
31 0.32021 8.00000 2.00000 3.77505 5.16006 0.25492 0.14274 0.32260 0.17986
32 0.32021 9.00000 1.00000 4.57101 4.60743 0.21990 0.09661 0.29919 0.20258
33 0.32021 10.00000 0.00000 9.76334 8.70177 0.11744 0.04977 0.24656 0.19679
Tabla 4.1: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 10: ca´lculo del IC del 95 %
para el tiempo medio de falla.
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El gra´fico muestra el comportamiento de la longitud del intervalo de confianza del 95 %
para diferentes n0.
Figura 4.1: Comparacio´n de la longitud del IC del 95 % para el tiempo medio de falla. Taman˜o
muestral n = 10
En el gra´fico se puede observar que conforme n0 se acerca a n la longitud del IC se hace
menor. Se resalta que la longitud ma´s alta se presenta, en los tres casos, cuando n0 = 0.
Comparando las tres lı´neas se observa un patro´n comportamental similar, sobresaliendo que
siempre esta´ por encima la longitud de los IC cuando el punto de observacio´n es el tercer
cuartil.
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4.3.2. Resultados de simulaciones: taman˜o muestral 20
A continuacio´n se presentan los resultados hallados en las simulaciones para un taman˜o
muestral de 20.
RESULTADOS SIMULACIONES n=20 (parte 1)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
1 0.21553 0.00000 20.00000 2.25874 10.66265 0.47122 0.26460 0.88600 0.62140
2 0.21553 1.00000 19.00000 2.98276 8.49948 0.34006 0.23731 0.67140 0.43409
3 0.21553 2.00000 18.00000 3.10515 7.39352 0.32177 0.23304 0.62428 0.39124
4 0.21553 3.00000 17.00000 3.29507 7.12021 0.29834 0.22666 0.56427 0.33761
5 0.21553 4.00000 16.00000 3.48949 7.10623 0.27835 0.22178 0.49219 0.27041
6 0.21553 5.00000 15.00000 3.53826 6.52171 0.27449 0.21765 0.47410 0.25645
7 0.21553 6.00000 14.00000 3.65131 6.30147 0.26368 0.21225 0.45508 0.24283
8 0.21553 7.00000 13.00000 3.77450 6.06664 0.25308 0.20797 0.41342 0.20544
9 0.21553 8.00000 12.00000 3.96134 6.41003 0.24043 0.20026 0.38314 0.18288
10 0.21553 9.00000 11.00000 4.07998 6.12043 0.23154 0.19165 0.35128 0.15963
11 0.21553 10.00000 10.00000 4.22839 5.72675 0.22108 0.18186 0.30192 0.12006
12 0.21553 11.00000 9.00000 4.37772 5.77552 0.21389 0.17058 0.29103 0.12045
13 0.21553 12.00000 8.00000 4.56017 5.31484 0.20490 0.15693 0.27075 0.11382
14 0.21553 13.00000 7.00000 4.76155 5.56724 0.19610 0.14785 0.23739 0.08955
15 0.21553 14.00000 6.00000 4.94591 5.66371 0.18905 0.13742 0.22225 0.08483
16 0.21553 15.00000 5.00000 5.20324 5.29967 0.17999 0.12607 0.21096 0.08489
17 0.21553 16.00000 4.00000 5.54050 5.34515 0.17153 0.10931 0.20683 0.09752
18 0.21553 17.00000 3.00000 5.94510 5.10254 0.16154 0.09444 0.20210 0.10767
19 0.21553 18.00000 2.00000 6.42468 4.94704 0.15165 0.08051 0.19908 0.11856
20 0.21553 19.00000 1.00000 6.72545 5.58826 0.14690 0.07256 0.19634 0.12378
21 0.21553 20.00000 0.00000 11.14755 9.04408 0.09496 0.04974 0.17046 0.12072
22 0.26442 0.00000 20.00000 1.92051 10.88047 0.53899 0.31810 0.91307 0.59497
23 0.26442 1.00000 19.00000 2.42726 8.31823 0.41050 0.29398 0.74476 0.45077
24 0.26442 2.00000 18.00000 2.56769 7.63172 0.38648 0.28161 0.72323 0.44162
25 0.26442 3.00000 17.00000 2.74349 7.59376 0.35682 0.27645 0.62438 0.34793
26 0.26442 4.00000 16.00000 2.81999 7.11730 0.34517 0.27095 0.61101 0.34006
27 0.26442 5.00000 15.00000 2.91629 6.70396 0.33230 0.26667 0.59239 0.32572
28 0.26442 6.00000 14.00000 3.00704 6.36978 0.31904 0.26028 0.53968 0.27939
29 0.26442 7.00000 13.00000 3.09742 6.24121 0.30896 0.25344 0.52289 0.26946
30 0.26442 8.00000 12.00000 3.21789 6.17457 0.29407 0.24449 0.45262 0.20814
31 0.26442 9.00000 11.00000 3.36099 6.28157 0.27995 0.23397 0.39314 0.15917
32 0.26442 10.00000 10.00000 3.42818 5.67079 0.27381 0.22533 0.39171 0.16638
Tabla 4.2: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 20: ca´lculo del IC del 95 %
para el tiempo medio de falla.
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RESULTADOS SIMULACIONES n=20 (parte 2)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
33 0.26442 11.00000 9.00000 3.56880 5.47514 0.26143 0.21149 0.34568 0.13419
34 0.26442 12.00000 8.00000 3.71756 5.55603 0.25047 0.19930 0.31628 0.11698
35 0.26442 13.00000 7.00000 3.85912 5.75581 0.24204 0.18468 0.29950 0.11482
36 0.26442 14.00000 6.00000 4.06602 5.56952 0.23043 0.16186 0.27075 0.10889
37 0.26442 15.00000 5.00000 4.29122 5.16960 0.21955 0.14708 0.26052 0.11344
38 0.26442 16.00000 4.00000 4.58239 4.94662 0.20749 0.12876 0.25495 0.12619
39 0.26442 17.00000 3.00000 4.85941 4.92200 0.19743 0.11410 0.24837 0.13427
40 0.26442 18.00000 2.00000 5.35746 4.72393 0.18329 0.09526 0.24299 0.14773
41 0.26442 19.00000 1.00000 5.82913 5.27250 0.17398 0.07831 0.24040 0.16209
42 0.26442 20.00000 0.00000 10.33007 9.07962 0.10695 0.04897 0.20943 0.16046
43 0.38996 0.00000 20.00000 1.46515 11.39359 0.67711 0.46118 0.93581 0.47463
44 0.38996 1.00000 19.00000 1.69416 8.54560 0.57467 0.42960 0.85318 0.42357
45 0.38996 2.00000 18.00000 1.82671 8.25384 0.53111 0.41664 0.83095 0.41431
46 0.38996 3.00000 17.00000 1.88087 7.49374 0.51184 0.40781 0.79787 0.39006
47 0.38996 4.00000 16.00000 1.96488 7.34184 0.48727 0.39824 0.75645 0.35821
48 0.38996 5.00000 15.00000 2.00256 6.92755 0.47829 0.39346 0.76949 0.37603
49 0.38996 6.00000 14.00000 2.07629 6.66111 0.45751 0.38168 0.70160 0.31992
50 0.38996 7.00000 13.00000 2.14978 6.78248 0.44157 0.37530 0.67037 0.29507
51 0.38996 8.00000 12.00000 2.18443 6.10502 0.43086 0.36224 0.63410 0.27186
52 0.38996 9.00000 11.00000 2.27282 6.09779 0.41268 0.34597 0.57708 0.23111
53 0.38996 10.00000 10.00000 2.34096 5.87257 0.40124 0.32853 0.56436 0.23583
54 0.38996 11.00000 9.00000 2.43576 6.02042 0.38350 0.31336 0.49508 0.18172
55 0.38996 12.00000 8.00000 2.52523 5.59349 0.36949 0.28644 0.46354 0.17710
56 0.38996 13.00000 7.00000 2.64814 5.35031 0.35302 0.25653 0.43815 0.18162
57 0.38996 14.00000 6.00000 2.78505 5.47310 0.33732 0.23590 0.40091 0.16501
58 0.38996 15.00000 5.00000 2.92196 5.28584 0.32250 0.21160 0.38277 0.17118
59 0.38996 16.00000 4.00000 3.08648 5.14855 0.30725 0.19226 0.37199 0.17973
60 0.38996 17.00000 3.00000 3.31557 4.85795 0.28941 0.17025 0.36805 0.19780
61 0.38996 18.00000 2.00000 3.92334 3.97544 0.25355 0.12943 0.35686 0.22744
62 0.38996 19.00000 1.00000 4.24496 4.60142 0.24315 0.10484 0.35132 0.24648
63 0.38996 20.00000 0.00000 9.38102 8.83022 0.12595 0.04959 0.28538 0.23579
Tabla 4.3: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 20: ca´lculo del IC del 95 %
para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
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El gra´fico muestra el comportamiento de la longitud del intervalo de confianza del 95 %
para diferentes n0.
Figura 4.2: Comparacio´n de la longitud del IC del 95 % para el tiempo medio de falla. Taman˜o
muestral n = 20
En este escenario se observa un patro´n decreciente en las longitudes de los IC conforme
n0 aumenta. Las longitudes de los IC son ma´ximos cuando n0 = 0, siendo los ma´s altos los
obtenidos en el primer cuartil de observacio´n. La tendencia de las gra´ficas para los cuartiles
1 y 2 de observacio´n son muy similares en todo el recorrido gra´fico. La gra´fica de la longitud
del IC para el tercer cuartil esta´ siempre por encima de las dos mencionadas anteriormente.
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4.3.3. Resultados de simulaciones: taman˜o muestral 30
El gra´fico muestra el comportamiento de la longitud del intervalo de confianza del 95 %
para diferentes n0.
Figura 4.3: Comparacio´n de la longitud del IC del 95 % para el tiempo medio de falla. Taman˜o
muestral n = 30
El comportamiento observado para este taman˜o muestral es similar al observado en el
escenario anterior (n = 30). Es de resaltar que conforme n0 se acerca a n la longitud de los
IC se hace ma´s pequen˜a y su volatilidad disminuye notablemente. Cuando 0 < n0 < 10 se
observan algunas variaciones bruscas en las longitudes, presenta´ndose la longitud ma´xima
cuando n0 = 0. Finalmente, se observa que la longitud del IC del tercer cuartil esta´ siempre
por encima de las otras dos analizadas y que cuando n0 se acerca a n la longitud de los IC
vuelve a incrementarse.
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4.3.4. Resultados de Simulaciones: taman˜o muestral 50
El gra´fico muestra el comportamiento de la longitud del intervalo de confianza del 95 %
para diferentes n0.
Figura 4.4: Comparacio´n de la longitud del IC del 95 % para el tiempo medio de falla. Taman˜o
muestral n = 50
En este taman˜o muestral se observa que cuando n0 esta´ cercano a cero la longitud de los
IC de menor longitud son los hallados con el tercer cuartil. Por otro lado, se tiene que para
0 < n0 < 10 las ma´ximas longitudes son las observadas en x0 = 0.27, este comportamiento
cambia para n0 > 10. Cuando 20 < n0 < 35 se observa una tendencia decreciente en la
longitud de los IC, resaltando que las longitudes ma´s altas se observan para x0 = 0.39 y
x0 = 0.27 respectivamente. Para valores de n0 cercanos a n se observa que la longitud del IC
vuelve a incrementar, pero no alcanza los valores observados cuando n0 = 0.
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4.3.5. Resultados de simulaciones: taman˜o muestral 100
El gra´fico muestra el comportamiento de la longitud del intervalo de confianza del 95 %
para diferentes n0.
Figura 4.5: Comparacio´n de la longitud del IC del 95 % para el tiempo medio de falla. Taman˜o
muestral n = 100
Para valores de n0 cercanos a 0 se observan las mayores longitudes de los IC. Cuando
0 < n0 < 40 se observa volatilidad en el comportamiento de la longitud de los IC, resaltando
que las menores longitudes son las observadas cuando x0 = 0.18, con excepcio´n del punto
en que n0 = 0, pues allı´ se observa la ma´xima longitud de los intervalos. Para 40 < n0 < 60
la tendencia es decreciente, estando siempre por encima la longitud del IC cuando x0 = 0.34,
despue´s de n0 = 60 se observa nuevamente un incremento en la longitud de los IC, la cual
no alcanza el ma´ximo encontrado cuando n0 = 0.
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4.3.6. Resultados de simulaciones: taman˜o muestral 200
El gra´fico muestra el comportamiento de la longitud del intervalo de confianza del 95 %
para diferentes n0.
Figura 4.6: Comparacio´n de la longitud del IC del 95 % para el tiempo medio de falla. Taman˜o
muestral n = 200
La tendencia observada en este escenario es muy similar a la observada en los anteriores.
Las principales volatilidades se presentan para n0 < 70. Cuando n0 = 0 se observa la ma´xima
longitud de los IC, la ma´s alta de todas esta´ asociada a x0 = 0.16. Para 100 < n0 < 130 se
observa una tendencia decreciente y sin volatilidades, esta tendencia cambia cuando n0 se
acerca a n, resaltando que no se presentan grandes volatilidades y que la longitud de los IC
no alcanza los valores observados cuando n0 = 0.
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4.4. Resultados de simulacio´n: distribucio´n muestral gam-
ma
Esta seccı´o´n del capı´tulo tiene como objetivo presentar los resultados de las simulaciones
realizadas para el caso en el que la distribucio´n muestral es una gamma.
4.4.1. Resultados de simulaciones: taman˜o muestral 10
A continuacio´n se presentan los resultados hallados en las simulaciones para un taman˜o
muestral de 10.
RESULTADOS SIMULACIONES n=10
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
1 0.09466 0.00000 10.00000 5.06288 8.46593 42.76716 3.91864 124.87698 120.95834
2 0.09466 1.00000 9.00000 0.86851 6.98507 5.24523 0.69252 15.09433 14.40181
3 0.09466 2.00000 8.00000 0.59599 6.85507 3.46212 0.49125 9.41570 8.92445
4 0.09466 3.00000 7.00000 0.47401 6.64100 2.55530 0.33249 7.17717 6.84468
5 0.09466 4.00000 6.00000 0.37149 6.56074 2.01150 0.26935 5.59311 5.32376
6 0.09466 5.00000 5.00000 0.30446 6.49548 1.60455 0.20084 4.54549 4.34465
7 0.09466 6.00000 4.00000 0.24474 6.38208 1.28068 0.16226 3.62457 3.46231
8 0.09466 7.00000 3.00000 0.21685 5.77900 0.99868 0.11538 2.95383 2.83845
9 0.09466 8.00000 2.00000 0.18953 5.31920 0.79731 0.07248 2.51324 2.44076
10 0.09466 9.00000 1.00000 0.17385 4.46614 0.60413 0.04567 1.98895 1.94328
11 0.09466 10.00000 0.00000 0.17052 3.23539 0.41422 0.02397 1.69083 1.66687
12 0.11695 0.00000 10.00000 5.15286 8.40925 43.23411 4.36579 127.48521 123.11942
13 0.11695 1.00000 9.00000 0.90615 7.00955 5.44974 0.75600 15.28887 14.53287
14 0.11695 2.00000 8.00000 0.63407 6.78533 3.55506 0.51054 9.57136 9.06082
15 0.11695 3.00000 7.00000 0.50485 6.49709 2.61580 0.33866 7.14472 6.80606
16 0.11695 4.00000 6.00000 0.39962 6.49028 2.07002 0.28408 5.75458 5.47049
17 0.11695 5.00000 5.00000 0.32048 6.48221 1.67341 0.22961 4.70836 4.47874
18 0.11695 6.00000 4.00000 0.27435 6.11937 1.29286 0.16105 3.73391 3.57287
19 0.11695 7.00000 3.00000 0.23377 5.79362 1.02995 0.11865 3.05176 2.93312
20 0.11695 8.00000 2.00000 0.19713 5.37635 0.81822 0.08525 2.45913 2.37388
21 0.11695 9.00000 1.00000 0.19240 4.28738 0.60427 0.05324 2.02943 1.97619
22 0.11695 10.00000 0.00000 0.18688 3.24269 0.42535 0.02588 1.72946 1.70358
23 0.20569 0.00000 10.00000 5.15243 8.41672 43.33422 4.17152 126.48225 122.31073
24 0.20569 1.00000 9.00000 1.04772 6.90225 6.02214 0.90139 16.58973 15.68833
25 0.20569 2.00000 8.00000 0.78963 6.36717 3.93345 0.59778 10.52594 9.92815
26 0.20569 3.00000 7.00000 0.59069 6.57746 3.05959 0.49504 8.16964 7.67460
27 0.20569 4.00000 6.00000 0.48450 6.43198 2.39424 0.37310 6.41136 6.03826
28 0.20569 5.00000 5.00000 0.43926 5.93797 1.80093 0.27126 5.16338 4.89212
29 0.20569 6.00000 4.00000 0.34990 5.97126 1.46065 0.22999 4.15543 3.92544
30 0.20569 7.00000 3.00000 0.30712 5.38412 1.10643 0.15982 3.37219 3.21237
31 0.20569 8.00000 2.00000 0.28821 4.79468 0.84062 0.11215 2.68447 2.57231
32 0.20569 9.00000 1.00000 0.26212 4.10373 0.63155 0.06886 2.19006 2.12120
33 0.20569 10.00000 0.00000 0.27207 2.65600 0.38889 0.03319 1.64243 1.60924
Tabla 4.4: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 10: ca´lculo del IC del 95 %
para el tiempo medio de falla.
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4.4.2. Resultados de simulaciones: taman˜o muestral 20
A continuacio´n se presentan los resultados hallados en las simulaciones para un taman˜o
muestral de 20.
RESULTADOS SIMULACIONES n=20 (parte 1)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
1 0.06888 0.00000 20.00000 5.10593 8.45529 43.18006 3.92309 125.88354 121.96045
2 0.06888 1.00000 19.00000 0.92997 7.14638 5.87003 0.76686 15.62749 14.86063
3 0.06888 2.00000 18.00000 0.69075 7.03478 4.20352 0.58026 10.74470 10.16444
4 0.06888 3.00000 17.00000 0.55792 7.04538 3.42782 0.54808 8.51557 7.96749
5 0.06888 4.00000 16.00000 0.48345 6.92880 2.88382 0.43762 7.11619 6.67856
6 0.06888 5.00000 15.00000 0.43790 6.66628 2.41769 0.31583 6.27927 5.96344
7 0.06888 6.00000 14.00000 0.37565 6.84638 2.17282 0.29904 5.51855 5.21951
8 0.06888 7.00000 13.00000 0.33400 6.82031 1.89633 0.27141 4.74264 4.47123
9 0.06888 8.00000 12.00000 0.29621 6.71334 1.64726 0.24079 4.24420 4.00340
10 0.06888 9.00000 11.00000 0.26606 6.70349 1.46468 0.20633 3.76848 3.56215
11 0.06888 10.00000 10.00000 0.23569 6.66113 1.30582 0.19499 3.40197 3.20698
12 0.06888 11.00000 9.00000 0.20629 6.64175 1.14998 0.16344 2.98065 2.81721
13 0.06888 12.00000 8.00000 0.18724 6.38039 1.00348 0.14034 2.61100 2.47067
14 0.06888 13.00000 7.00000 0.17594 5.98027 0.86745 0.10927 2.30752 2.19825
15 0.06888 14.00000 6.00000 0.16248 5.69875 0.76539 0.08848 2.19224 2.10376
16 0.06888 15.00000 5.00000 0.15515 5.02202 0.64032 0.07024 1.94513 1.87489
17 0.06888 16.00000 4.00000 0.15091 4.30015 0.52334 0.05208 1.70822 1.65613
18 0.06888 17.00000 3.00000 0.14760 3.47229 0.41102 0.03644 1.50549 1.46905
19 0.06888 18.00000 2.00000 0.14719 2.63803 0.30659 0.02595 1.29413 1.26818
20 0.06888 19.00000 1.00000 0.14894 1.73518 0.19983 0.01648 1.00699 0.99051
21 0.06888 20.00000 0.00000 0.15015 0.93867 0.10920 0.01178 0.64808 0.63629
22 0.17754 0.00000 20.00000 5.16955 8.45277 43.23907 4.78496 125.99427 121.20931
23 0.17754 1.00000 19.00000 1.16167 7.01936 6.97984 1.15088 18.39335 17.24247
24 0.17754 2.00000 18.00000 0.88391 6.80861 5.02101 0.85435 12.51668 11.66234
25 0.17754 3.00000 17.00000 0.73663 6.78372 4.13730 0.74684 10.06745 9.32061
26 0.17754 4.00000 16.00000 0.64945 6.51177 3.39964 0.57477 8.42394 7.84917
27 0.17754 5.00000 15.00000 0.58580 6.52980 2.96410 0.45911 7.49135 7.03224
28 0.17754 6.00000 14.00000 0.51068 6.36842 2.55417 0.45739 6.39183 5.93444
29 0.17754 7.00000 13.00000 0.45528 6.55198 2.30930 0.38395 5.84512 5.46117
30 0.17754 8.00000 12.00000 0.41130 6.41424 2.02242 0.36131 5.17161 4.81030
31 0.17754 9.00000 11.00000 0.40643 6.07576 1.70469 0.27127 4.44618 4.17491
32 0.17754 10.00000 10.00000 0.32806 6.29950 1.55551 0.27868 3.94290 3.66422
Tabla 4.5: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 20: ca´lculo del IC del 95 %
para el tiempo medio de falla.
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RESULTADOS SIMULACIONES n=20 (parte 2)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
33 0.17754 11.00000 9.00000 0.32713 6.05633 1.33937 0.21783 3.55789 3.34006
34 0.17754 12.00000 8.00000 0.27184 6.07261 1.18848 0.20263 3.13309 2.93046
35 0.17754 13.00000 7.00000 0.28205 5.55655 0.99553 0.16867 2.70254 2.53388
36 0.17754 14.00000 6.00000 0.24646 5.25488 0.85591 0.14802 2.47536 2.32734
37 0.17754 15.00000 5.00000 0.22694 4.91402 0.73473 0.11880 2.20084 2.08204
38 0.17754 16.00000 4.00000 0.22247 4.25668 0.60098 0.09382 1.88863 1.79481
39 0.17754 17.00000 3.00000 0.22533 3.63511 0.48520 0.06887 1.68542 1.61655
40 0.17754 18.00000 2.00000 0.22729 2.76383 0.35775 0.04683 1.44976 1.40293
41 0.17754 19.00000 1.00000 0.25532 1.65283 0.22072 0.02994 1.03152 1.00158
42 0.17754 20.00000 0.00000 0.25913 0.79441 0.11479 0.01713 0.57626 0.55913
43 0.24534 0.00000 20.00000 5.19106 8.47964 43.66622 4.82569 127.78265 122.95696
44 0.24534 1.00000 19.00000 1.32001 6.64600 7.22329 1.19053 19.25096 18.06043
45 0.24534 2.00000 18.00000 0.97573 6.76288 5.43415 1.00745 13.38095 12.37351
46 0.24534 3.00000 17.00000 0.83309 6.56875 4.39898 0.81699 10.81887 10.00188
47 0.24534 4.00000 16.00000 0.75534 6.33279 3.63523 0.64669 9.00394 8.35725
48 0.24534 5.00000 15.00000 0.67949 6.25566 3.15205 0.54058 7.91994 7.37937
49 0.24534 6.00000 14.00000 0.59320 6.29837 2.76400 0.50567 6.90638 6.40072
50 0.24534 7.00000 13.00000 0.53661 6.28000 2.44444 0.45739 6.22009 5.76270
51 0.24534 8.00000 12.00000 0.49299 6.07617 2.12009 0.39306 5.43203 5.03898
52 0.24534 9.00000 11.00000 0.43884 6.13410 1.88914 0.36385 4.87453 4.51069
53 0.24534 10.00000 10.00000 0.41965 6.02882 1.65731 0.30794 4.35196 4.04403
54 0.24534 11.00000 9.00000 0.39213 5.72944 1.40912 0.27127 3.69355 3.42228
55 0.24534 12.00000 8.00000 0.33426 5.65984 1.24092 0.25276 3.28564 3.03288
56 0.24534 13.00000 7.00000 0.31340 5.48036 1.07158 0.21034 2.94318 2.73284
57 0.24534 14.00000 6.00000 0.28372 5.60610 0.96591 0.19228 2.58039 2.38811
58 0.24534 15.00000 5.00000 0.28338 4.91139 0.78774 0.15357 2.24812 2.09455
59 0.24534 16.00000 4.00000 0.26735 4.36878 0.65209 0.12583 1.99190 1.86607
60 0.24534 17.00000 3.00000 0.26145 3.69738 0.52198 0.09248 1.76461 1.67213
61 0.24534 18.00000 2.00000 0.31270 2.52500 0.35958 0.06433 1.38186 1.31754
62 0.24534 19.00000 1.00000 0.32186 1.64961 0.23947 0.04032 1.06442 1.02410
63 0.24534 20.00000 0.00000 0.35333 0.73942 0.12363 0.01898 0.56966 0.55068
Tabla 4.6: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 20: ca´lculo del IC del 95 %
para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
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4.4.3. Resultados de simulaciones: comparacio´n gra´fica de resultados
para diferentes taman˜os muestrales
A continuacio´n se presentan los gra´ficos en los que se puede encontrar el comportamiento
de la longitud de los IC para diferentes taman˜os muestrales.
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El comportamiento que presenta la longitud de los intervalos de confianza a medida que
n0 aumenta es bastante similar. El cambio ma´s fuerte se presenta para el caso en que n0 se
acerca a 0, allı´ la longitud varı´a notablemente. A partir de este valor se da el comportamiento
similar para los tres casos de observacio´n, donde siempre esta´ por encima la longitud del
intervalo observado en el tercer cuartil. Para n0 > 0 se observa un comportamiento
4.5. Discusio´n de resultados de simulacio´n
Los resultados obtenidos vı´a simulacio´n, usando el muestreador de Gibbs, para los dos
casos estudiados permiten mencionar lo siguiente:
En el caso Weibull se observa una tendencia similar en el comportamiento de las lon-
gitudes de los intervalos de credibilidad para el tiempo medio de falla asociados a los
puntos del tiempo tomados como el primer cuartil y la mediana. En el caso del tercer
cuartil se observa que la longitud del IC asociado a este punto esta´, por lo general, por
encima de las otras dos, dicho comportamiento es generalizado para todos los escena-
rios de simulacio´n analizados.
La longitud de los intervalos de confianza, cuando la distribucio´n de los datos es Wei-
bull, toma sus ma´ximos valores cuando n0 esta´ muy cercano a cero, a partir de allı´ co-
mienza a estabilizarse y a caer conforme la proporcio´n de dispositivos que no fallan
antes del punto de observacio´n (n1) aumenta.
Aunque las mayores longitudes para los intervalos de confianza se observan cuando
n0 se acerca a cero, es importante resaltar que cuando n0 tiende a n la longitud del
intervalo vuelve a ser elevada. Lo anterior permite sugerir que en los extremos (cuando
n0 tiende a n o cuando n0 tiende a 0 las longitudes son ma´s inestables).
En el caso gamma, se observa un cambio brusco en la longitud del intervalo de confian-
za cuando el valor de n0 esta´ cercano a cero, dicho cambio es ma´s fuerte si se compara
con los observados en el caso Weibull.
La longitud de los intervalos de confianza construidos a partir de la distribucio´n de los
datos Gamma se estabilizan ra´pidamente y muestran el mismo patro´n comportamental
para los diferentes puntos del tiempo en el que fueron analizadas las muestras.
En te´rminos generales se observa que para el caso Gamma el comportamiento al variar
el taman˜o muestral n bajo diferentes puntos de observacio´n x0 es bastante similiar;
situacio´n que no se presenta en el caso Weibull, en donde las variaciones se presentan
sobretodo cuando el punto de observacio´n es el tercer cuartil.
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Capı´tulo 5
Aplicaciones
5.1. Aplicaciones: Metodologı´a cla´sica
5.1.1. Tubos V805
Davis (1952) considero´ un modelo exponencial para la duracio´n de tubos de transmisio´n
V805, los cuales fueron en el pasado el esta´ndar en sistemas de radares de aviones. El primer
paso es realizar una prueba de bondad de ajuste, dada la naturaleza de la informacio´n pre-
sentada se realiza una prueba chi-cuadrado en la que se valida que efectivamente los datos
siguen una distribucio´n exponencial con media 179. A continuacio´n se presentara´ el ca´lcu-
lo del tiempo medio de falla con su respectivo intervalo de confianza del 95 % tomando la
aproximacio´n cla´sica exponencial, lo anterior con el fin de compararlos con los resultados
obtenidos por Davis.
De 903 tubos analizados, a las 40 horas de funcionamiento 166 habı´an fallado y el resto
seguı´an en funcionamiento. Bajo este panorama se tiene que x0 = 40 y n0 = 166. De esta
manera es posible obtener el estimador puntual y el intervalo de confianza del 95 % para el
tiempo medio de falla de los tubos V805.
Bajo el modelo exponencial y empleando los resultados del ana´lisis realizado en el capı´tu-
lo 2 se tiene que los resultados son:
Tiempo medio de falla de tubos V805: 196.9137 horas.
Intervalo de confianza asinto´tico del 95 % para el tiempo medio de falla tubos V805:
(169.3183;224.5091).
Comparando los resultados obtenidos se encuentra que el intervalo de confianza del 95 %
construido con la metodologı´a propuesta en este trabajo contiene el tiempo medio de falla
hallado por Davis (1952), el cual fue 179 horas.
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5.1.2. Aplicacio´n a componentes del sistema ele´ctrico que sirve a la ciu-
dad de Pereira
Zapata (2005) presenta en su artı´culo ejemplos, los cuales se caracterizan por no tener
datos de falla o tener una cantidad de fallas registradas muy pequen˜a. A continuacio´n se
aplica la metodologı´a desarrollada en el presente trabajo a estos ejemplos.
1. Transformadores de distribucio´n de 33 KV: Para la empresa de Energı´a de Pereira,
durante los an˜os 2000 a 2003 se registro´ una falla para un grupo de 37 transformadores
de distribucio´n 33kV. Asumiendo que los tiempos tienen distribucio´n exponencial, el
estimador de ma´xima verosimilitud para el tiempo medio de falla de los transformado-
res de 33KV es 109 an˜os y el intervalo de confianza del 95 % para el tiempo medio de
falla de los transformadores de distribucio´n de 33KV es (0; 324.1). En te´rminos com-
parativos se evidencia que respecto a los resultados hallados por, Zapata (2005) en su
artı´culo se observan algunas diferencias en los resultados, por ejemplo, el estimador
puntual obtenido es 148 an˜os para la falla y un intervalo de confianza del 95 % para el
tiempo medio de falla es (31.1526;∝).
Por otro lado si se asume que los tiempos tienen distribucio´n Weibull, el intervalo de
confianza del 95 % para el tiempo medio de falla de los transformadores de distribucio´n
de 33KV es (4.358873; 107.418524). Es claro que respecto a los resultados obtenidos
por, Zapata (2005) en su artı´culo se observan algunas diferencias en los resultados del
intervalo de confianza para el tiempo medio de falla obtenido, el cual es (31.1526;∝).
Finalmente, si se asume que los tiempos tienen distribucio´n gamma, el intervalo de
confianza del 95 % para el tiempo medio de falla de los transformadores de distribu-
cio´n de 33KV es (0.1445; 20.98). Comparando estos resultados con los obtenidos por,
Zapata (2005) en su artı´culo se observan algunas diferencias en los resultados del in-
tervalo de confianza para el tiempo medio de falla obtenido, el cual es (31.1526;∝).
Como conclusio´n se observa que comparando los tres escenarios, exponencial, Weibull
y gamma se observa que los intervalos de confianza difieren con los hallados por Zapata
(2005). Si se comparan entre ellos, se observa que el intervalo de mayor longitud es el
obtenido bajo el caso exponencial, seguido por el Weibull y Gamma respectivamente.
2. Transformadores de potencial (TP’s) 13.2 KV subestacio´n Dosquebradas: En Za-
pata (2005) se encuentran datos de 12 TP’s de 13.2 KV de los cuales en los registros
de bita´coras no se registraron fallas en los registros de las bita´coras en un periodo de
11 an˜os (1993-2003).
Para este tipo de situaciones no es posible hallar el tiempo medio de falla para los
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transformadores de potencial 13.2 KV. Asumiendo que el tiempo se distribuye expo-
nencial se construye un intervalo unilateral del 95 % para el tiempo medio de falla es
(44.06;∝), este resultado se puede interpretar como que el tiempo medio, en an˜os,
en el que se pueden observar los dispositivos sin que exista alguna falla es 44 an˜os.
Comparando estos resultados con los obtenidos por Zapata (2005) se encuentra gran
similitud, dado que e´ste encontro´ que el tiempo mı´nimo para la falla era 44.0529 an˜os.
Si se asume que el tiempo de falla para los transformadores de potencial 13.2 KV. tiene
distribucio´n Weibull, el intervalo unilateral del 95 % para el tiempo medio de falla es
(88.56054;∝), resultado que difiere del obtenido por,Zapata (2005).
Finalmente, asumiendo que el modelo gamma explica de manera apropiada el tiem-
po medio de falla para los transformadores de potencial 13.2KV. se encuentra que el
intervalo unilateral del 95 % para el tiempo medio de falla es (52.2289;∝),resultados
similares a los observados y comparados en los casos Weibull y exponencial.
Como conclusio´n general se tiene que el intervalo hallado usando la distribucio´n expo-
nencial es el ma´s cercano al obtenido por, Zapata (2005). Si se comparan los resultados
de los tres tipos de intervalos propuestos se observa que el obtenido en el caso Weibull
es el ma´s alejado, mientras que el gamma se acerca ma´s al exponencial.
5.2. Aplicacio´n: metodologı´a bayesiana
Esta seccio´n tiene como objetivo aplicar la metodologı´a bayesiana desarrollada previa-
mente a un problema que puede ser de intere´s. Antes de entrar en detalles de la ilustracio´n
es importante resaltar que la consecucio´n de datos de duracio´n de bombillos fue realmen-
te dificil, adicionalmente es importante mencionar que la elicitacio´n del tiempo de falla de
bombillos no es fa´cil. Por estas razones y con el fin de implementar la metodologı´a bayesiana
desarrollada en capı´tulos previos se presenta el ca´lculo del intervalo de credibilidad del 95 %
para la duracio´n promedio de llamadas desde un celular. Una de las principales caracterı´sticas
de esta aplicacio´n es que se hace un trabajo de elicitacio´n en el cual se pretende conocer las
distribuciones apriori para cada uno de los para´metros de las distribuciones apriori para cada
uno de los para´metros de la distribucio´n empleada.
El desarrollo de la aplicacio´n esta´ dividido en dos partes; en la primera se presentan los re-
sultados del proceso de elicitacio´n realizado. En segunda instancia se muestra el ca´lculo del
intervalo de credibilidad donde la distribucio´n muestral es una gamma.
El objetivo de esta elicitacio´n es estimar el tiempo promedio de duracio´n de una llamada
desde un celular. Los resultados se presentan a continuacio´n:
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ESTADI´STICAS DURACIO´N LLAMADAS VENDEDOR
Tiempo promedio 5
Percentil 5 1
Rango Intercuartil 6
Primer Cuartil 2
Mediana 5
Tercer Cuartil 8
Percentil 95 12
Tabla 5.1: Resultados elicitacio´n vendedor de minutos de celular.
La distribucio´n predictiva es:
Figura 5.1: Distribucio´n elicitada para la duracio´n de minutos de llamadas realizadas desde
celular.
La distribucio´n de los para´metros de forma y escala de la distribucio´n gamma ajustada
son:
Figura 5.2: Distribucio´n elicitada de los para´metros de escala y forma.
Adicional a la elicitacio´n se recogieron 80 datos de llamadas desde un celular, de los
cuales se tiene que:
DURACIO´N LLAMADA NU´MERO DE LLAMADAS
Menos de un minuto 36
Ma´s de un minuto 44
Tabla 5.2: Datos de llamadas desde un celular.
El evento que se considerara´ como falla es que la duracio´n de la llamada sea inferior a
un minuto, por lo que se considerara´ una no falla aquellas llamadas que superen el minuto de
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duracio´n. Teniendo presente estos datos y sabiendo que la distribucio´n apriori es el produc-
to de dos gammas independientes y sabiendo que la distribucio´n de los datos es Gamma se
procede a calcular el intervalo de credibilidad del 95 % para el tiempo medio de duracio´n de
llamadas desde un celular.
Los resultados de la simulacio´n arrojan que el tiempo medio de duracio´n de llamadas
desde un celular es 2.74 minutos y el intervalo de credibilidad del 95 % (1.16; 5.76)
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Conclusiones
Las principales conclusiones derivadas del trabajo de investigacio´n son:
Las simulaciones realizadas en la aproximacio´n cla´sica al problema permiten concluir
que las longitudes de los intervalos exactos contra los intervalos aproximados por grupo
se encuentra que en te´rminos generales que las longitudes de los intervalos exactos son
menores a las de los intervalos aproximados. Y conforme n aumenta la longitud del
intervalo de confianza tiende a ser ma´s estable y cercano a cero.
Para la aproximacio´n cla´sica y bajo las condiciones planteadas en el presente trabajo,
donde so´lo es posible observar un punto del tiempo, no es posible encontrar expre-
siones cerradas para los estimadores de ma´xima verosimilitud de las distribuciones
Weibull y gamma. Razo´n por la cual para poder estimar el tiempo medio de falla es
necesario recurrir a regiones de valores plausibles para los para´metros de las distribu-
ciones mencionadas, con estos pares se estima posteriormente el tiempo medio de falla
y se construye ası´ el intervalo de confianza del 95 % para los casos Weibull y gamma.
El u´nico caso en el que es posible encontrar de manera analı´tico el intervalo de confian-
za asinto´tico del 95 % para el tiempo medio de falla es el exponencial. Es importante
tener presente que la forma de hallar el intervalo depende de si 0 < n0 < n, n0 = n o
n1 = n.
La aproximacio´n bayesiana al problema y el uso de la distribucio´n gamma como apriori
para los casos Weibull y gamma permiten obtener intervalos de credibilidad del 95 %
para el tiempo medio de falla. La vı´a computacional resuelve las dificultades de tipo
matema´tico encontradas en la aproximacio´n cla´sica del problema. Es de intere´s analizar
lo que pasa cuando el nu´mero de dispositivos que fallan antes de x0 tiende a cero, ya
que para estos valores fue´ donde se encontro´ la mayor longitud en los intervalos de
confianza construı´dos.
En el caso de la distribucio´n muestral Weibull, es importante tener presente que aunque
las mayores longitudes para los intervalos de confianza se observan cuando n0 se acerca
a cero, es importante resaltar que cuando n0 tiende a n la longitud del intervalo vuelve
a ser elevada. Lo anterior permite sugerir que en los extremos (cuando n0 tiende a n o
cuando n0 tiende a 0 las longitudes son ma´s inestables).
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Las dos metodologı´as desarrollas son de gran utilidad cuando so´lo es posible observar
un conjunto de dispositivos en un so´lo punto del tiempo, pues so´lo se requiere el punto
de observacio´n x0 y el nu´mero de unidades o elementos que han fallado antes de x0,
n0.
La metodologı´a bayesiana ofrece otra alternativa para encontrar, vı´a simulacio´n, los
intervalos de credibilidad para el tiempo medio de falla.
Este trabajo deja abierta diferentes opciones para realizar futuros trabajos, dentro de
los cuales se encuentra resolver el problema de regresio´n con datos que presentan este
comportamiento particular, por ejemplo, si se tienen varias marcas de bombillos cua´l
de las marcas serı´a la ma´s acertada.
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Ape´ndice A
Anexos
A.1. Disgresio´n:caso exponencial
El procedimiento presentado en el capı´tulo 2 es va´lido cuando se conoce el evento, fallas;
de esta manera es posible conocer n0 y n1, razo´n por la cual serı´a posible calcular la informa-
cio´n de Fisher con la expresio´n encontrada. En caso de que esta informacio´n sea desconocida
es necesario calcular valores esperados condicionados al conocimiento de n0. En tal situacio´n
n0 es considerada como una variable aleatoria antes de realizar el experimento, dado que no
se sabe la proporcio´n de dispositivos que fallara´n o quedara´n en funcionamiento, so´lo es claro
que el comportamiento es Bernoulli (Escobar, 2010). Una forma de resolver esta situacio´n es
calculando la esperanza condicionada en n0, procedimiento que se presenta a continuacio´n.
Suponga que n0 es conocido, de esta forma es posible hallar I(n0).
I (n0) = E
[−dU
dλ
|n0
]
=
n0x0
λ4
[
exp
(
x0
λ
)− 1]
[
x0 − 2λ+ x0[
exp
(
x0
λ
)− 1] + 2 (n− n0)n0
[
exp
(x0
λ
)
− 1
]]
Se calcula entonces,
E [I (n0) |0<n0<n] =
n−1∑
n0=1
I (n0)P (n0)
Donde,
P (n0) =
(
n
n0
)
[F (x0)]
n0 [1− F (x0)]n−n0
F (x0) = 1−
[
exp
(−x0
λ
)]
Observe que 0 < n0 < n, por tanto.
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n∑
j=0
P (X = j) = 1
n−1∑
j=1
P (X = j) = 1− P (X = 0)− P (X = n)
Con:
P (X = 0) = [1− F (x0)]n
P (X = n) = [F (x0)]
n0
Conociendo I (n0) y P (n0) es posible encontrar E [I (n0) |0<n0<n]
E [I (n0) |n0>0] =
n∑
n0=1
{
n0x0
λ4[exp(x0λ )−1]
[
x0 − 2λ+ x0[exp(x0λ )−1] + 2λ
(
n
n0
− 1
) [
exp
(
x0
λ
)− 1]]W}
W =
 n
n0
[F (x0)]n0 [1−F (x0)]n−n0
1−[1−F (x0)]n−[F (x0)]n0
Aplicando propiedad distributiva, resolviendo las sumatorias y simplificando se obtiene
A =
x20
λ4[exp(−x0λ )−1]
n−1∑
n0=1

n0
 n
n0
[F (x0)]n0 [1−F (x0)]n−n0
1−[1−F (x0)]n−[F (x0)]n0

B = −2x0
λ3[exp(−x0λ )−1]
n−1∑
n0=1

n0
 n
n0
[F (x0)]n0 [1−F (x0)]n−n0
1−[1−F (x0)]n−[F (x0)]n0

C =
−x20
λ4[exp(−x0λ )−1]
2
n−1∑
n0=1

n0
 n
n0
[F (x0)]n0 [1−F (x0)]n−n0
1−[1−F (x0)]n−[F (x0)]n0

D = 2x0
λ3
n−1∑
n0=1

(n−n0)
 n
n0
[F (x0)]n0 [1−F (x0)]n−n0
1−[1−F (x0)]n−[F (x0)]n0

La expresio´n anterior se puede presentar de manera ma´s simple,
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E [I (n0) |0<n0<n] =
x0{[exp(x0λ )−1](x0−2λ)−x0}
λ4[exp(x0λ )−1]
n−1∑
n0=1

n
 n
n0
[F (x0)]n0 [1−F (x0)]n−n0
1−[1−F (x0)]n−[F (x0)]n0

+2x0
λ3
n−1∑
n0=1

(n−n0)
 n
n0
[F (x0)]n0 [1−F (x0)]n−n0
1−[1−F (x0)]n−[F (x0)]n0

Por tanto,
E [I (n0) |0<n0<n] =
x0{[exp(x0
λˆ
)−1](x0−2λˆ)−x0}
λˆ4[exp(x0
λˆ
)−1]
n−1∑
n0=1

n
 n
n0
[F (x0)]n0 [1−F (x0)]n−n0
1−[1−F (x0)]n−[F (x0)]n0

+2x0
λˆ3
n−1∑
n0=1

(n−n0)
 n
n0
[F (x0)]n0 [1−F (x0)]n−n0
1−[1−F (x0)]n−[F (x0)]n0

Entonces, V
(
λˆ
)
= I−1. Adema´s si θˆ es el estimador de ma´xima verosimilitud de θ,
entonces, bajo condiciones de regularidad θˆ = N (θ, I−1) asinto´ticamente (Kalbfleish, 1985).
Luego, un intervalo de confianza asinto´tico del 95 % para la media, para el caso en que n1 6= n
y 0 < n0 < n, es: (
λˆ± 1.96
√
vˆ∗
(
λˆ
))
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A.2. Resultados Weibull: taman˜o muestral 30
RESULTADOS SIMULACIONES n=30
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
1 0.17983 0.00000 30.00000 2.57140 10.98592 0.42666 0.22487 0.86171 0.63684
2 0.17983 1.00000 29.00000 3.39965 8.65003 0.30265 0.20475 0.64189 0.43714
3 0.17983 2.00000 28.00000 3.61175 7.83683 0.27882 0.19888 0.56240 0.36351
4 0.17983 3.00000 27.00000 3.74240 7.59277 0.26842 0.19442 0.53064 0.33622
5 0.17983 4.00000 26.00000 3.82154 7.02707 0.26376 0.19252 0.58336 0.39084
6 0.17983 5.00000 25.00000 3.98790 6.94528 0.24745 0.18922 0.48192 0.29270
7 0.17983 6.00000 24.00000 4.12371 6.85155 0.23605 0.18644 0.42269 0.23625
8 0.17983 7.00000 23.00000 4.18614 6.78837 0.23331 0.18374 0.42139 0.23765
9 0.17983 8.00000 22.00000 4.28581 6.32788 0.22535 0.18223 0.38720 0.20497
10 0.17983 9.00000 21.00000 4.32741 6.04738 0.22297 0.17972 0.38669 0.20697
11 0.17983 10.00000 20.00000 4.42122 5.98204 0.21765 0.17890 0.39133 0.21242
12 0.17983 11.00000 19.00000 4.50479 5.77402 0.21144 0.17584 0.34359 0.16775
13 0.17983 12.00000 18.00000 4.72785 6.09050 0.19925 0.17252 0.29726 0.12474
14 0.17983 13.00000 17.00000 4.78980 5.72390 0.19625 0.16617 0.28672 0.12055
15 0.17983 14.00000 16.00000 4.91560 5.72251 0.19047 0.16454 0.26761 0.10307
16 0.17983 15.00000 15.00000 5.00669 5.62896 0.18677 0.15862 0.25788 0.09926
17 0.17983 16.00000 14.00000 5.17355 5.86971 0.18037 0.15492 0.24209 0.08717
18 0.17983 17.00000 13.00000 5.29336 5.54518 0.17540 0.14806 0.22250 0.07445
19 0.17983 18.00000 12.00000 5.41735 5.55698 0.17189 0.13923 0.21747 0.07825
20 0.17983 19.00000 11.00000 5.56337 5.58588 0.16672 0.13673 0.19511 0.05839
21 0.17983 20.00000 10.00000 5.74262 5.57076 0.16177 0.12753 0.18898 0.06145
22 0.17983 21.00000 9.00000 5.87894 5.75585 0.15849 0.12023 0.17937 0.05915
23 0.17983 22.00000 8.00000 6.07566 5.58739 0.15366 0.11410 0.17559 0.06150
24 0.17983 23.00000 7.00000 6.34634 5.22853 0.14752 0.10494 0.17283 0.06788
25 0.17983 24.00000 6.00000 6.59179 5.01569 0.14248 0.09712 0.16982 0.07270
26 0.17983 25.00000 5.00000 6.64631 5.66784 0.14198 0.09360 0.16929 0.07570
27 0.17983 26.00000 4.00000 6.89627 5.87333 0.13822 0.08529 0.16848 0.08318
28 0.17983 27.00000 3.00000 7.34315 5.48969 0.13103 0.07541 0.16626 0.09085
29 0.17983 28.00000 2.00000 8.11765 4.92460 0.12072 0.06337 0.16433 0.10096
30 0.17983 29.00000 1.00000 8.61034 5.13023 0.11536 0.05903 0.16239 0.10336
31 0.17983 30.00000 0.00000 11.86344 9.18561 0.08715 0.04845 0.14416 0.09571
32 0.26240 0.00000 30.00000 1.90928 11.22041 0.54119 0.32760 0.91002 0.58243
Tabla A.1: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 30: ca´lculo del IC del 95 %
para el tiempo medio de falla.
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RESULTADOS SIMULACIONES n=30 (parte 2)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
33 0.26240 1.00000 29.00000 2.37183 8.78036 0.42141 0.29837 0.74583 0.44747
34 0.26240 2.00000 28.00000 2.52946 8.17206 0.39122 0.28834 0.70525 0.41690
35 0.26240 3.00000 27.00000 2.63080 7.81755 0.37559 0.28305 0.67937 0.39632
36 0.26240 4.00000 26.00000 2.70857 7.49369 0.36043 0.27771 0.62428 0.34657
37 0.26240 5.00000 25.00000 2.84783 7.57435 0.33994 0.27646 0.55812 0.28167
38 0.26240 6.00000 24.00000 2.80084 6.72305 0.34844 0.27331 0.64771 0.37440
39 0.26240 7.00000 23.00000 2.91496 6.94606 0.33248 0.26844 0.57481 0.30638
40 0.26240 8.00000 22.00000 2.99781 6.74263 0.31993 0.26650 0.53290 0.26640
41 0.26240 9.00000 21.00000 3.07748 6.74191 0.30922 0.26287 0.46311 0.20024
42 0.26240 10.00000 20.00000 3.14349 6.76881 0.30423 0.25898 0.50708 0.24809
43 0.26240 11.00000 19.00000 3.15240 6.30613 0.30198 0.25594 0.48934 0.23340
44 0.26240 12.00000 18.00000 3.24834 6.38771 0.29129 0.25176 0.44946 0.19771
45 0.26240 13.00000 17.00000 3.28162 5.90014 0.28737 0.24449 0.44001 0.19552
46 0.26240 14.00000 16.00000 3.37370 5.78424 0.27747 0.23904 0.38845 0.14942
47 0.26240 15.00000 15.00000 3.45472 5.83539 0.27080 0.23217 0.37140 0.13923
48 0.26240 16.00000 14.00000 3.56376 6.01886 0.26184 0.22452 0.33911 0.11459
49 0.26240 17.00000 13.00000 3.64661 5.85219 0.25501 0.21324 0.31763 0.10439
50 0.26240 18.00000 12.00000 3.73397 5.83143 0.24919 0.20517 0.29991 0.09474
51 0.26240 19.00000 11.00000 3.83611 5.61372 0.24233 0.19503 0.28985 0.09482
52 0.26240 20.00000 10.00000 3.94771 5.62118 0.23569 0.18302 0.27154 0.08853
53 0.26240 21.00000 9.00000 4.10392 5.31303 0.22723 0.16746 0.26122 0.09376
54 0.26240 22.00000 8.00000 4.20827 5.26403 0.22165 0.16112 0.25499 0.09387
55 0.26240 23.00000 7.00000 4.33837 5.35558 0.21554 0.15255 0.25121 0.09866
56 0.26240 24.00000 6.00000 4.49958 5.48463 0.20969 0.13656 0.24885 0.11229
57 0.26240 25.00000 5.00000 4.79981 4.84910 0.19866 0.12373 0.24557 0.12184
58 0.26240 26.00000 4.00000 5.07295 4.77894 0.18892 0.11239 0.24511 0.13272
59 0.26240 27.00000 3.00000 5.21583 5.22737 0.18615 0.10465 0.24227 0.13762
60 0.26240 28.00000 2.00000 5.61635 4.83749 0.17542 0.09054 0.23752 0.14698
61 0.26240 29.00000 1.00000 6.23685 4.72052 0.16241 0.07385 0.23426 0.16041
62 0.26240 30.00000 0.00000 10.30162 8.96720 0.10665 0.04940 0.20227 0.15287
63 0.32757 0.00000 30.00000 1.63363 11.36965 0.61676 0.40375 0.92745 0.52370
64 0.32757 1.00000 29.00000 1.90673 8.68931 0.51850 0.37317 0.84098 0.46781
Tabla A.2: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 30: ca´lculo del IC del 95 %
para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=30 (parte 3)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
65 0.32757 2.00000 28.00000 2.01890 8.04997 0.48727 0.36113 0.82500 0.46387
66 0.32757 3.00000 27.00000 2.10862 7.68428 0.46332 0.35504 0.77559 0.42055
67 0.32757 4.00000 26.00000 2.22245 7.77567 0.43623 0.34903 0.72403 0.37500
68 0.32757 5.00000 25.00000 2.23324 7.40081 0.43556 0.34396 0.74577 0.40181
69 0.32757 6.00000 24.00000 2.30190 7.01565 0.41710 0.33981 0.69978 0.35997
70 0.32757 7.00000 23.00000 2.34047 6.81667 0.41063 0.33596 0.70047 0.36451
71 0.32757 8.00000 22.00000 2.38595 6.50879 0.39879 0.33258 0.60861 0.27603
72 0.32757 9.00000 21.00000 2.44278 6.59849 0.39258 0.32683 0.68101 0.35419
73 0.32757 10.00000 20.00000 2.52860 6.92629 0.37516 0.32254 0.55686 0.23432
74 0.32757 11.00000 19.00000 2.53222 6.39728 0.37459 0.31733 0.57740 0.26007
75 0.32757 12.00000 18.00000 2.59027 6.19605 0.36556 0.31102 0.58114 0.27012
76 0.32757 13.00000 17.00000 2.65931 6.22775 0.35458 0.30530 0.52380 0.21850
77 0.32757 14.00000 16.00000 2.70462 5.79016 0.34593 0.29450 0.48224 0.18774
78 0.32757 15.00000 15.00000 2.78867 5.94509 0.33435 0.28868 0.43371 0.14504
79 0.32757 16.00000 14.00000 2.83983 5.45870 0.32800 0.27308 0.43653 0.16346
80 0.32757 17.00000 13.00000 2.93220 5.78555 0.31635 0.26675 0.38273 0.11598
81 0.32757 18.00000 12.00000 2.99838 5.73286 0.30978 0.25292 0.37286 0.11994
82 0.32757 19.00000 11.00000 3.08357 5.58900 0.30189 0.23936 0.36778 0.12842
83 0.32757 20.00000 10.00000 3.19455 5.15789 0.29060 0.22596 0.33922 0.11326
84 0.32757 21.00000 9.00000 3.27947 5.17772 0.28391 0.21213 0.32606 0.11392
85 0.32757 22.00000 8.00000 3.34356 5.72049 0.27882 0.20941 0.31766 0.10825
86 0.32757 23.00000 7.00000 3.52225 5.24160 0.26695 0.18349 0.31393 0.13044
87 0.32757 24.00000 6.00000 3.62054 5.17565 0.25999 0.17576 0.31130 0.13555
88 0.32757 25.00000 5.00000 3.84441 4.89374 0.24731 0.15785 0.30619 0.14835
89 0.32757 26.00000 4.00000 3.84949 5.43506 0.24689 0.15427 0.30620 0.15193
90 0.32757 27.00000 3.00000 4.10561 5.26913 0.23542 0.13020 0.30201 0.17182
91 0.32757 28.00000 2.00000 4.71590 4.93986 0.21466 0.10241 0.29898 0.19657
92 0.32757 29.00000 1.00000 5.62638 3.99648 0.18599 0.07861 0.28915 0.21054
93 0.32757 30.00000 0.00000 9.98508 8.77311 0.11440 0.04944 0.24155 0.19211
Tabla A.3: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 30: ca´lculo del IC del 95 %
para el tiempo medio de falla(continuacio´n).
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A.3. Resultados Weibull: taman˜o muestral 50
RESULTADOS SIMULACIONES n=50
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
1 0.17614 0.00000 50.00000 2.47643 10.97719 0.44054 0.22838 0.88675 0.65837
2 0.17614 1.00000 49.00000 3.27336 8.77029 0.31620 0.20702 0.64727 0.44025
3 0.17614 2.00000 48.00000 3.40898 7.84554 0.30111 0.20089 0.66010 0.45922
4 0.17614 3.00000 47.00000 3.62314 7.88634 0.28063 0.19756 0.57953 0.38197
5 0.17614 4.00000 46.00000 3.74986 7.68323 0.26642 0.19435 0.51427 0.31992
6 0.17614 5.00000 45.00000 3.62168 6.74969 0.28207 0.19267 0.61385 0.42119
7 0.17614 6.00000 44.00000 4.01715 7.79108 0.24494 0.18939 0.43691 0.24752
8 0.17614 7.00000 43.00000 3.94414 7.09515 0.25151 0.18747 0.48446 0.29700
9 0.17614 8.00000 42.00000 3.99648 7.02473 0.25126 0.18676 0.53883 0.35208
10 0.17614 9.00000 41.00000 4.06289 6.71924 0.24388 0.18624 0.48865 0.30241
11 0.17614 10.00000 40.00000 4.25581 7.17686 0.22905 0.18401 0.39933 0.21532
12 0.17614 11.00000 39.00000 4.20761 6.80961 0.23543 0.18286 0.48729 0.30443
13 0.17614 12.00000 38.00000 4.22214 6.21278 0.23051 0.18173 0.43285 0.25112
14 0.17614 13.00000 37.00000 4.39761 6.77479 0.22058 0.18021 0.40471 0.22451
15 0.17614 14.00000 36.00000 4.32147 6.07357 0.22463 0.18040 0.41472 0.23432
16 0.17614 15.00000 35.00000 4.37532 5.95329 0.21976 0.17886 0.36909 0.19023
17 0.17614 16.00000 34.00000 4.47342 5.84184 0.21344 0.17745 0.36196 0.18451
18 0.17614 17.00000 33.00000 4.64054 6.72543 0.20555 0.17625 0.32280 0.14654
19 0.17614 18.00000 32.00000 4.68987 6.41070 0.20273 0.17434 0.32280 0.14846
20 0.17614 19.00000 31.00000 4.78748 6.45334 0.19714 0.17331 0.29102 0.11771
21 0.17614 20.00000 30.00000 4.80174 6.03106 0.19619 0.17113 0.29310 0.12198
22 0.17614 21.00000 29.00000 4.84463 5.95237 0.19415 0.16959 0.29014 0.12054
23 0.17614 22.00000 28.00000 4.94211 6.02942 0.18947 0.16835 0.27180 0.10345
24 0.17614 23.00000 27.00000 4.94850 5.51643 0.18869 0.16614 0.26465 0.09850
25 0.17614 24.00000 26.00000 5.07011 5.93725 0.18439 0.16375 0.25574 0.09199
26 0.17614 25.00000 25.00000 5.15003 6.05113 0.18096 0.16104 0.24205 0.08100
27 0.17614 26.00000 24.00000 5.20293 5.66780 0.17866 0.15806 0.23744 0.07939
28 0.17614 27.00000 23.00000 5.29229 5.63831 0.17534 0.15302 0.22250 0.06948
29 0.17614 28.00000 22.00000 5.37638 5.79750 0.17272 0.15018 0.21407 0.06389
30 0.17614 29.00000 21.00000 5.45953 5.59873 0.16972 0.14647 0.20637 0.05990
31 0.17614 30.00000 20.00000 5.53953 5.77984 0.16753 0.14342 0.19829 0.05488
32 0.17614 31.00000 19.00000 5.63920 5.50212 0.16434 0.13815 0.19015 0.05200
33 0.17614 32.00000 18.00000 5.73699 5.44916 0.16151 0.13400 0.18723 0.05323
Tabla A.4: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 50: ca´lculo del IC del 95 %
para el tiempo medio de falla.
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RESULTADOS SIMULACIONES n=50 (parte 2)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
34 0.17614 33.00000 17.00000 5.82370 5.55941 0.15897 0.13085 0.17836 0.04751
35 0.17614 34.00000 16.00000 5.91649 5.42368 0.15646 0.12788 0.17455 0.04667
36 0.17614 35.00000 15.00000 6.04885 5.36755 0.15339 0.12177 0.17137 0.04960
37 0.17614 36.00000 14.00000 6.15282 5.36532 0.15109 0.11746 0.17036 0.05291
38 0.17614 37.00000 13.00000 6.28256 5.42578 0.14838 0.11326 0.16942 0.05616
39 0.17614 38.00000 12.00000 6.47398 5.01659 0.14408 0.10796 0.16790 0.05994
40 0.17614 39.00000 11.00000 6.49530 5.45472 0.14374 0.10515 0.16725 0.06210
41 0.17614 40.00000 10.00000 6.71119 5.09209 0.13938 0.10014 0.16618 0.06604
42 0.17614 41.00000 9.00000 6.85450 5.38734 0.13788 0.09168 0.16537 0.07369
43 0.17614 42.00000 8.00000 6.98880 5.45333 0.13545 0.09024 0.16501 0.07477
44 0.17614 43.00000 7.00000 7.26513 4.97082 0.13049 0.08601 0.16403 0.07803
45 0.17614 44.00000 6.00000 7.36258 5.35060 0.12978 0.08064 0.16351 0.08287
46 0.17614 45.00000 5.00000 7.16706 6.46986 0.13377 0.07997 0.16314 0.08317
47 0.17614 46.00000 4.00000 7.83521 5.32932 0.12337 0.07112 0.16146 0.09034
48 0.17614 47.00000 3.00000 7.93781 5.72078 0.12306 0.06533 0.16060 0.09527
49 0.17614 48.00000 2.00000 8.59934 4.58738 0.11316 0.06033 0.15569 0.09536
50 0.17614 49.00000 1.00000 8.87632 5.43832 0.11201 0.05387 0.15666 0.10279
51 0.17614 50.00000 0.00000 11.89105 9.40535 0.08671 0.04845 0.14192 0.09347
52 0.27180 0.00000 50.00000 1.80462 11.48443 0.56932 0.34807 0.91625 0.56818
53 0.27180 1.00000 49.00000 2.20361 9.15949 0.45583 0.32017 0.80255 0.48238
54 0.27180 2.00000 48.00000 2.27956 8.20718 0.43695 0.31071 0.78837 0.47766
55 0.27180 3.00000 47.00000 2.39032 8.19578 0.41580 0.30336 0.74872 0.44535
56 0.27180 4.00000 46.00000 2.57928 8.79035 0.38098 0.29835 0.64149 0.34315
57 0.27180 5.00000 45.00000 2.59336 8.09918 0.37659 0.29481 0.64140 0.34659
58 0.27180 6.00000 44.00000 2.49981 6.91413 0.39209 0.29424 0.70215 0.40791
59 0.27180 7.00000 43.00000 2.56615 6.97297 0.38295 0.28995 0.70093 0.41098
60 0.27180 8.00000 42.00000 2.66469 7.54164 0.37029 0.28849 0.68362 0.39513
61 0.27180 9.00000 41.00000 2.71189 7.16735 0.35731 0.28631 0.62042 0.33411
62 0.27180 10.00000 40.00000 2.74262 7.32686 0.35657 0.28302 0.66010 0.37709
63 0.27180 11.00000 39.00000 2.66681 6.26712 0.36627 0.28276 0.68330 0.40054
64 0.27180 12.00000 38.00000 2.87060 7.37902 0.33650 0.27986 0.60077 0.32091
65 0.27180 13.00000 37.00000 2.83275 6.41311 0.34018 0.27875 0.58447 0.30571
Tabla A.5: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 50: ca´lculo del IC del 95 %
para el tiempo medio de falla(continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=50 (parte 3)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
66 0.27180 14.00000 36.00000 2.88210 6.55518 0.33245 0.27726 0.55215 0.27489
67 0.27180 15.00000 35.00000 2.96542 6.93940 0.32324 0.27469 0.53002 0.25533
68 0.27180 16.00000 34.00000 2.96828 6.45764 0.32077 0.27437 0.51892 0.24455
69 0.27180 17.00000 33.00000 3.00953 6.37146 0.31453 0.27262 0.48147 0.20885
70 0.27180 18.00000 32.00000 2.99674 5.88612 0.31670 0.27115 0.52611 0.25496
71 0.27180 19.00000 31.00000 3.09784 6.47183 0.30608 0.26753 0.48865 0.22111
72 0.27180 20.00000 30.00000 3.13860 6.39684 0.29978 0.26542 0.44531 0.17989
73 0.27180 21.00000 29.00000 3.15164 6.04571 0.29786 0.26192 0.43233 0.17041
74 0.27180 22.00000 28.00000 3.22113 6.19661 0.29049 0.25997 0.40156 0.14159
75 0.27180 23.00000 27.00000 3.25953 6.16997 0.28696 0.25608 0.38992 0.13384
76 0.27180 24.00000 26.00000 3.30411 6.20028 0.28254 0.25267 0.37492 0.12225
77 0.27180 25.00000 25.00000 3.34285 5.98021 0.27858 0.24681 0.36266 0.11585
78 0.27180 26.00000 24.00000 3.38219 5.65922 0.27494 0.24252 0.35666 0.11414
79 0.27180 27.00000 23.00000 3.43516 5.86292 0.27076 0.23729 0.34465 0.10736
80 0.27180 28.00000 22.00000 3.46823 5.47384 0.26775 0.23138 0.33982 0.10844
81 0.27180 29.00000 21.00000 3.54737 5.59749 0.26147 0.22452 0.32653 0.10201
82 0.27180 30.00000 20.00000 3.60058 5.62076 0.25730 0.21908 0.30366 0.08458
83 0.27180 31.00000 19.00000 3.64820 5.73798 0.25401 0.21588 0.30013 0.08425
84 0.27180 32.00000 18.00000 3.72422 5.63106 0.24881 0.20813 0.28016 0.07203
85 0.27180 33.00000 17.00000 3.78732 5.42890 0.24429 0.20294 0.27049 0.06755
86 0.27180 34.00000 16.00000 3.85274 5.57104 0.24072 0.19186 0.26724 0.07539
87 0.27180 35.00000 15.00000 3.91807 5.49767 0.23676 0.18841 0.26500 0.07660
88 0.27180 36.00000 14.00000 4.00453 5.31244 0.23211 0.17880 0.26186 0.08306
89 0.27180 37.00000 13.00000 4.06440 5.33235 0.22872 0.17496 0.25973 0.08478
90 0.27180 38.00000 12.00000 4.13792 5.29431 0.22486 0.16728 0.25884 0.09156
91 0.27180 39.00000 11.00000 4.28482 5.08406 0.21871 0.15327 0.25763 0.10435
92 0.27180 40.00000 10.00000 4.38402 5.09961 0.21426 0.14801 0.25631 0.10830
93 0.27180 41.00000 9.00000 4.47182 5.03295 0.21046 0.14439 0.25453 0.11014
94 0.27180 42.00000 8.00000 4.61061 5.12703 0.20563 0.13521 0.25430 0.11908
95 0.27180 43.00000 7.00000 4.80006 4.93575 0.19979 0.12234 0.25162 0.12929
96 0.27180 44.00000 6.00000 4.80746 5.49072 0.20061 0.11824 0.25211 0.13386
97 0.27180 45.00000 5.00000 5.20493 4.54424 0.18680 0.10626 0.24812 0.14186
98 0.27180 46.00000 4.00000 5.35290 5.23005 0.18553 0.10044 0.24865 0.14821
Tabla A.6: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 50: ca´lculo del IC del 95 %
para el tiempo medio de falla(continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=50 (parte 4)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
99 0.27180 47.00000 3.00000 5.68038 4.54232 0.17424 0.09209 0.24536 0.15328
100 0.27180 48.00000 2.00000 5.78772 5.17582 0.17402 0.08338 0.24589 0.16251
101 0.27180 49.00000 1.00000 6.44784 4.97077 0.16220 0.06710 0.24109 0.17399
102 0.27180 50.00000 0.00000 10.46174 8.91158 0.10520 0.04893 0.20636 0.15742
103 0.39225 0.00000 50.00000 1.40325 11.97685 0.70485 0.49568 0.94784 0.45216
104 0.39225 1.00000 49.00000 1.62020 9.89277 0.60408 0.45926 0.88167 0.42241
105 0.39225 2.00000 48.00000 1.71827 9.53488 0.56803 0.44304 0.84967 0.40663
106 0.39225 3.00000 47.00000 1.73271 8.65934 0.56061 0.43593 0.84098 0.40505
107 0.39225 4.00000 46.00000 1.78622 8.51126 0.54218 0.43084 0.82572 0.39488
108 0.39225 5.00000 45.00000 1.81916 8.46713 0.53347 0.42365 0.82572 0.40207
109 0.39225 6.00000 44.00000 1.83655 7.95840 0.52425 0.42231 0.79865 0.37633
110 0.39225 7.00000 43.00000 1.86751 7.78245 0.51459 0.41649 0.76988 0.35339
111 0.39225 8.00000 42.00000 1.88424 7.38991 0.50855 0.41563 0.77692 0.36129
112 0.39225 9.00000 41.00000 1.89282 7.13350 0.50609 0.41395 0.80126 0.38730
113 0.39225 10.00000 40.00000 1.96640 7.82648 0.48810 0.40808 0.77478 0.36670
114 0.39225 11.00000 39.00000 1.87727 6.17716 0.50990 0.40938 0.80264 0.39327
115 0.39225 12.00000 38.00000 2.00952 7.24424 0.47321 0.40464 0.70047 0.29583
116 0.39225 13.00000 37.00000 1.97596 6.76914 0.48385 0.40171 0.77108 0.36938
117 0.39225 14.00000 36.00000 2.04071 6.82660 0.46448 0.39949 0.68688 0.28739
118 0.39225 15.00000 35.00000 2.02981 6.37736 0.46816 0.39773 0.74514 0.34741
119 0.39225 16.00000 34.00000 2.05342 6.37443 0.46254 0.39554 0.72566 0.33012
120 0.39225 17.00000 33.00000 2.07814 6.48257 0.45669 0.39247 0.72254 0.33007
121 0.39225 18.00000 32.00000 2.10508 6.16519 0.44800 0.38962 0.65955 0.26993
122 0.39225 19.00000 31.00000 2.13987 6.58859 0.44326 0.38689 0.69719 0.31030
123 0.39225 20.00000 30.00000 2.19083 6.49311 0.42947 0.38168 0.62430 0.24262
124 0.39225 21.00000 29.00000 2.20790 6.25508 0.42446 0.37849 0.59342 0.21494
125 0.39225 22.00000 28.00000 2.23716 6.29344 0.41854 0.37360 0.56436 0.19076
126 0.39225 23.00000 27.00000 2.24652 6.07018 0.41644 0.36768 0.57680 0.20911
127 0.39225 24.00000 26.00000 2.28251 5.88690 0.40880 0.36089 0.55215 0.19126
Tabla A.7: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 50: ca´lculo del IC del 95 %
para el tiempo medio de falla(continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=50 (parte 5)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
128 0.39225 25.00000 25.00000 2.31621 5.97776 0.40195 0.35753 0.52289 0.16536
129 0.39225 26.00000 24.00000 2.34625 5.75111 0.39613 0.34989 0.51724 0.16736
130 0.39225 27.00000 23.00000 2.39148 5.82385 0.38799 0.34187 0.48203 0.14016
131 0.39225 28.00000 22.00000 2.42073 5.66464 0.38288 0.33581 0.46378 0.12798
132 0.39225 29.00000 21.00000 2.45736 5.69532 0.37724 0.32726 0.45485 0.12759
133 0.39225 30.00000 20.00000 2.49102 5.39712 0.37186 0.31632 0.44585 0.12953
134 0.39225 31.00000 19.00000 2.53669 5.37293 0.36484 0.31032 0.43081 0.12048
135 0.39225 32.00000 18.00000 2.57642 5.39227 0.35955 0.29957 0.41416 0.11458
136 0.39225 33.00000 17.00000 2.62498 5.74504 0.35386 0.29035 0.39969 0.10934
137 0.39225 34.00000 16.00000 2.66995 5.46911 0.34744 0.27945 0.38601 0.10656
138 0.39225 35.00000 15.00000 2.71078 5.46760 0.34196 0.27374 0.38068 0.10694
139 0.39225 36.00000 14.00000 2.78237 5.32907 0.33462 0.25602 0.37874 0.12272
140 0.39225 37.00000 13.00000 2.84389 5.28506 0.32777 0.24724 0.37608 0.12884
141 0.39225 38.00000 12.00000 2.93737 5.09949 0.31912 0.23345 0.37335 0.13990
142 0.39225 39.00000 11.00000 3.00748 4.83492 0.31195 0.22267 0.37120 0.14853
143 0.39225 40.00000 10.00000 3.01693 5.23170 0.31176 0.21478 0.37005 0.15527
144 0.39225 41.00000 9.00000 3.22598 4.48626 0.29358 0.19476 0.36651 0.17176
145 0.39225 42.00000 8.00000 3.13344 5.56472 0.30293 0.19965 0.36670 0.16705
146 0.39225 43.00000 7.00000 3.41587 4.37588 0.27985 0.17636 0.36365 0.18729
147 0.39225 44.00000 6.00000 3.48022 4.68410 0.27689 0.16595 0.36202 0.19607
148 0.39225 45.00000 5.00000 3.71206 4.16063 0.26182 0.15230 0.35869 0.20639
149 0.39225 46.00000 4.00000 3.73478 4.92112 0.26385 0.14094 0.36019 0.21925
150 0.39225 47.00000 3.00000 4.05789 4.21048 0.24601 0.12350 0.35338 0.22987
151 0.39225 48.00000 2.00000 4.33586 4.68591 0.23774 0.11088 0.35369 0.24280
152 0.39225 49.00000 1.00000 5.22602 3.89881 0.20709 0.08124 0.34519 0.26395
153 0.39225 50.00000 0.00000 9.65389 8.66733 0.12201 0.04988 0.27443 0.22455
Tabla A.8: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 50: ca´lculo del IC del 95 %
para el tiempo medio de falla(continuacio´n).
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A.4. Resultados Weibull: taman˜o muestral 100
RESULTADOS SIMULACIONES n=100
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
1 0.18277 0.00000 100.00000 2.29310 11.40756 0.47243 0.24839 0.89513 0.64675
2 0.18277 1.00000 99.00000 2.92061 8.79867 0.35667 0.22367 0.72461 0.50094
3 0.18277 2.00000 98.00000 3.23607 9.00566 0.31880 0.21757 0.66276 0.44519
4 0.18277 3.00000 97.00000 3.12956 7.61309 0.32813 0.21744 0.68112 0.46368
5 0.18277 4.00000 96.00000 3.31909 7.91304 0.30808 0.21162 0.64385 0.43224
6 0.18277 5.00000 95.00000 3.50825 8.41815 0.28937 0.20694 0.59524 0.38830
7 0.18277 6.00000 94.00000 3.50975 7.96188 0.28802 0.20501 0.57794 0.37293
8 0.18277 7.00000 93.00000 3.52694 7.52503 0.28376 0.20509 0.53896 0.33387
9 0.18277 8.00000 92.00000 3.44901 6.87870 0.29365 0.20381 0.60893 0.40512
10 0.18277 9.00000 91.00000 3.59618 7.47316 0.28082 0.20056 0.58148 0.38092
11 0.18277 10.00000 90.00000 3.76961 7.79489 0.26284 0.20018 0.49211 0.29193
12 0.18277 11.00000 89.00000 3.60219 6.74240 0.27639 0.19952 0.52547 0.32595
13 0.18277 12.00000 88.00000 3.57740 6.39285 0.27836 0.20060 0.54197 0.34137
14 0.18277 13.00000 87.00000 3.78905 6.86163 0.26090 0.19917 0.51724 0.31807
15 0.18277 14.00000 86.00000 3.82273 7.26272 0.26315 0.19626 0.55324 0.35699
16 0.18277 15.00000 85.00000 3.76375 6.75391 0.26718 0.19607 0.56922 0.37315
17 0.18277 16.00000 84.00000 4.08137 7.78031 0.23669 0.19505 0.37602 0.18097
18 0.18277 17.00000 83.00000 4.06895 7.95863 0.24162 0.19295 0.43808 0.24513
19 0.18277 18.00000 82.00000 4.06310 7.43470 0.24289 0.19329 0.48308 0.28978
20 0.18277 19.00000 81.00000 4.09954 7.37352 0.24048 0.19258 0.47050 0.27793
21 0.18277 20.00000 80.00000 4.03135 6.88611 0.24273 0.19204 0.44646 0.25442
22 0.18277 21.00000 79.00000 4.00516 6.83703 0.24940 0.19157 0.51603 0.32446
23 0.18277 22.00000 78.00000 4.03715 6.27694 0.23964 0.19208 0.42157 0.22948
24 0.18277 23.00000 77.00000 4.15777 6.96096 0.23382 0.19030 0.41558 0.22527
25 0.18277 24.00000 76.00000 4.19927 6.98260 0.22964 0.18986 0.37799 0.18813
26 0.18277 25.00000 75.00000 4.24610 6.87294 0.22699 0.18907 0.38717 0.19810
27 0.18277 26.00000 74.00000 3.96836 5.32272 0.24337 0.18993 0.43081 0.24088
28 0.18277 27.00000 73.00000 4.21309 6.98189 0.23353 0.18785 0.45041 0.26256
29 0.18277 28.00000 72.00000 4.00345 5.29596 0.24137 0.18826 0.43470 0.24644
30 0.18277 29.00000 71.00000 4.26003 6.45067 0.22747 0.18724 0.42584 0.23860
31 0.18277 30.00000 70.00000 4.28136 6.22030 0.22344 0.18687 0.37172 0.18485
32 0.18277 31.00000 69.00000 4.33786 6.64922 0.22204 0.18581 0.38823 0.20242
33 0.18277 32.00000 68.00000 4.48748 6.90550 0.21061 0.18561 0.31201 0.12640
Tabla A.9: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 100: ca´lculo del IC del 95 %
para el tiempo medio de falla.
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RESULTADOS SIMULACIONES n=100 (parte 2)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
34 0.18277 33.00000 67.00000 4.32168 5.85110 0.22035 0.18552 0.35728 0.17177
35 0.18277 34.00000 66.00000 4.44543 6.48243 0.21326 0.18447 0.33100 0.14653
36 0.18277 35.00000 65.00000 4.20544 5.04709 0.22713 0.18505 0.37933 0.19428
37 0.18277 36.00000 64.00000 4.44288 5.94815 0.21391 0.18366 0.35514 0.17148
38 0.18277 37.00000 63.00000 4.53587 6.32240 0.20796 0.18303 0.31515 0.13213
39 0.18277 38.00000 62.00000 4.57292 6.22947 0.20664 0.18252 0.31610 0.13357
40 0.18277 39.00000 61.00000 4.65386 6.55550 0.20217 0.18181 0.29322 0.11141
41 0.18277 40.00000 60.00000 4.59343 5.92944 0.20484 0.18133 0.30387 0.12254
42 0.18277 41.00000 59.00000 4.63128 5.80490 0.20233 0.18088 0.29255 0.11167
43 0.18277 42.00000 58.00000 4.66975 5.97479 0.20097 0.17951 0.28806 0.10855
44 0.18277 43.00000 57.00000 4.72315 5.89704 0.19770 0.17936 0.27344 0.09408
45 0.18277 44.00000 56.00000 4.70132 5.76753 0.19945 0.17807 0.28242 0.10435
46 0.18277 45.00000 55.00000 4.79049 6.05987 0.19499 0.17779 0.26832 0.09053
47 0.18277 46.00000 54.00000 4.84697 6.28046 0.19273 0.17596 0.26287 0.08691
48 0.18277 47.00000 53.00000 4.86560 5.87567 0.19118 0.17467 0.24722 0.07254
49 0.18277 48.00000 52.00000 4.86417 5.79107 0.19146 0.17391 0.25517 0.08126
50 0.18277 49.00000 51.00000 4.92422 5.88844 0.18868 0.17287 0.24414 0.07127
51 0.18277 50.00000 50.00000 4.99411 6.20239 0.18611 0.17159 0.23310 0.06152
52 0.18277 51.00000 49.00000 4.95366 5.67037 0.18770 0.17055 0.25170 0.08115
53 0.18277 52.00000 48.00000 5.03213 5.85023 0.18445 0.16889 0.23027 0.06137
54 0.18277 53.00000 47.00000 5.05887 5.77322 0.18350 0.16755 0.23394 0.06639
55 0.18277 54.00000 46.00000 5.10395 5.85837 0.18158 0.16536 0.21920 0.05384
56 0.18277 55.00000 45.00000 5.10640 5.28885 0.18101 0.16436 0.22086 0.05650
57 0.18277 56.00000 44.00000 5.18994 5.81617 0.17840 0.16270 0.21181 0.04911
58 0.18277 57.00000 43.00000 5.18607 5.26162 0.17794 0.16040 0.21511 0.05471
59 0.18277 58.00000 42.00000 5.26251 5.79341 0.17567 0.15950 0.20312 0.04362
60 0.18277 59.00000 41.00000 5.28601 5.63062 0.17477 0.15827 0.20170 0.04342
61 0.18277 60.00000 40.00000 5.33790 5.71642 0.17321 0.15604 0.19900 0.04296
62 0.18277 61.00000 39.00000 5.38618 5.66278 0.17161 0.15302 0.19380 0.04078
63 0.18277 62.00000 38.00000 5.42543 5.55949 0.17018 0.15126 0.18930 0.03804
64 0.18277 63.00000 37.00000 5.46589 5.41426 0.16888 0.14910 0.19126 0.04216
65 0.18277 64.00000 36.00000 5.52218 5.53232 0.16745 0.14619 0.18430 0.03810
Tabla A.10: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 100: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla(continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=100 (parte 3)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
66 0.18277 65.00000 35.00000 5.56499 5.58653 0.16618 0.14288 0.18080 0.03791
67 0.18277 66.00000 34.00000 5.60191 5.47120 0.16485 0.14247 0.17837 0.03589
68 0.18277 67.00000 33.00000 5.65138 5.35653 0.16331 0.14093 0.17868 0.03775
69 0.18277 68.00000 32.00000 5.71269 5.43596 0.16196 0.13597 0.17739 0.04142
70 0.18277 69.00000 31.00000 5.74310 5.59075 0.16118 0.13530 0.17659 0.04129
71 0.18277 70.00000 30.00000 5.79586 5.57241 0.15973 0.13275 0.17589 0.04314
72 0.18277 71.00000 29.00000 5.85173 5.67056 0.15858 0.13043 0.17556 0.04513
73 0.18277 72.00000 28.00000 5.93196 5.27695 0.15615 0.12776 0.17501 0.04725
74 0.18277 73.00000 27.00000 6.02466 5.28379 0.15429 0.12295 0.17465 0.05170
75 0.18277 74.00000 26.00000 6.12576 4.96462 0.15167 0.12019 0.17402 0.05384
76 0.18277 75.00000 25.00000 6.09435 5.43870 0.15249 0.11995 0.17412 0.05418
77 0.18277 76.00000 24.00000 6.18081 5.17865 0.15041 0.11724 0.17327 0.05604
78 0.18277 77.00000 23.00000 6.15881 5.42178 0.15091 0.11581 0.17319 0.05737
79 0.18277 78.00000 22.00000 6.31727 5.40717 0.14805 0.11145 0.17306 0.06161
80 0.18277 79.00000 21.00000 6.37186 5.14181 0.14628 0.10917 0.17175 0.06258
81 0.18277 80.00000 20.00000 6.52900 4.91277 0.14340 0.10460 0.17164 0.06703
82 0.18277 81.00000 19.00000 6.51533 5.31488 0.14374 0.10573 0.17191 0.06618
83 0.18277 82.00000 18.00000 6.46651 5.69031 0.14521 0.10257 0.17143 0.06887
84 0.18277 83.00000 17.00000 6.51589 5.77824 0.14417 0.10235 0.17103 0.06868
85 0.18277 84.00000 16.00000 6.81817 5.27675 0.13895 0.09477 0.17088 0.07610
86 0.18277 85.00000 15.00000 6.62106 5.91843 0.14265 0.09742 0.17019 0.07277
87 0.18277 86.00000 14.00000 6.86363 5.28582 0.13792 0.09126 0.16940 0.07814
88 0.18277 87.00000 13.00000 6.86201 5.64082 0.13812 0.08988 0.16991 0.08004
89 0.18277 88.00000 12.00000 7.35647 4.40769 0.12950 0.08300 0.16743 0.08443
90 0.18277 89.00000 11.00000 7.07266 5.77676 0.13552 0.08338 0.16951 0.08613
91 0.18277 90.00000 10.00000 7.24810 5.39636 0.13207 0.07993 0.16874 0.08881
92 0.18277 91.00000 9.00000 7.83810 4.23295 0.12265 0.07496 0.16587 0.09092
93 0.18277 92.00000 8.00000 7.35786 5.97958 0.13222 0.07352 0.16761 0.09409
94 0.18277 93.00000 7.00000 8.06312 4.68069 0.12118 0.06680 0.16577 0.09897
95 0.18277 94.00000 6.00000 8.88490 3.67688 0.11030 0.06511 0.16132 0.09620
96 0.18277 95.00000 5.00000 8.71956 3.99565 0.11224 0.06263 0.16114 0.09851
97 0.18277 96.00000 4.00000 8.32088 4.96962 0.11832 0.06233 0.16267 0.10033
98 0.18277 97.00000 3.00000 9.02583 4.58426 0.11144 0.05633 0.16241 0.10608
Tabla A.11: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 100: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla(continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=100 (parte 4)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
99 0.18277 98.00000 2.00000 8.83301 4.84082 0.11257 0.05432 0.16009 0.10577
100 0.18277 99.00000 1.00000 8.56227 5.63903 0.11542 0.05752 0.16057 0.10304
101 0.18277 100.00000 0.00000 11.82512 9.62487 0.08789 0.04901 0.14686 0.09784
102 0.26440 0.00000 100.00000 1.77598 12.03676 0.58063 0.34883 0.92736 0.57853
103 0.26440 1.00000 99.00000 2.08446 9.07627 0.48475 0.32270 0.84967 0.52697
104 0.26440 2.00000 98.00000 2.25828 9.11188 0.44658 0.31244 0.80394 0.49150
105 0.26440 3.00000 97.00000 2.33809 8.67239 0.42605 0.30746 0.74793 0.44048
106 0.26440 4.00000 96.00000 2.45812 9.13947 0.40533 0.30108 0.70485 0.40377
107 0.26440 5.00000 95.00000 2.33223 7.59572 0.42670 0.30233 0.74832 0.44599
108 0.26440 6.00000 94.00000 2.46141 8.03583 0.40304 0.29661 0.74583 0.44922
109 0.26440 7.00000 93.00000 2.61318 8.75886 0.37590 0.29539 0.64327 0.34788
110 0.26440 8.00000 92.00000 2.58729 8.34735 0.38210 0.29185 0.67955 0.38770
111 0.26440 9.00000 91.00000 2.45000 6.93046 0.40246 0.29389 0.72218 0.42829
112 0.26440 10.00000 90.00000 2.46383 6.83185 0.40279 0.29123 0.76880 0.47757
113 0.26440 11.00000 89.00000 2.46261 6.68684 0.40220 0.28899 0.74401 0.45502
114 0.26440 12.00000 88.00000 2.64637 7.36452 0.36933 0.28772 0.65961 0.37189
115 0.26440 13.00000 87.00000 2.68098 7.31126 0.36268 0.28634 0.62619 0.33984
116 0.26440 14.00000 86.00000 2.52208 6.40660 0.39321 0.28487 0.75130 0.46643
117 0.26440 15.00000 85.00000 2.71571 7.51399 0.36491 0.28312 0.71097 0.42785
118 0.26440 16.00000 84.00000 2.76461 7.68770 0.35454 0.27983 0.65874 0.37891
119 0.26440 17.00000 83.00000 2.72378 7.19153 0.36287 0.28128 0.72946 0.44817
120 0.26440 18.00000 82.00000 2.73013 6.91680 0.35923 0.27952 0.68362 0.40410
121 0.26440 19.00000 81.00000 2.72012 6.64340 0.35903 0.27926 0.62569 0.34643
122 0.26440 20.00000 80.00000 2.80469 7.05890 0.34777 0.27786 0.63033 0.35247
123 0.26440 21.00000 79.00000 2.75445 6.84780 0.35887 0.27668 0.74041 0.46373
124 0.26440 22.00000 78.00000 2.86975 7.04349 0.33771 0.27622 0.60201 0.32579
125 0.26440 23.00000 77.00000 2.98063 7.88670 0.32502 0.27391 0.56738 0.29347
126 0.26440 24.00000 76.00000 2.94061 7.20038 0.32718 0.27418 0.55324 0.27906
127 0.26440 25.00000 75.00000 2.93734 7.05639 0.32840 0.27376 0.56824 0.29448
128 0.26440 26.00000 74.00000 2.88428 6.14344 0.33433 0.27448 0.62042 0.34595
129 0.26440 27.00000 73.00000 2.92162 6.43092 0.32934 0.27253 0.55007 0.27754
130 0.26440 28.00000 72.00000 2.80764 5.55137 0.34500 0.27277 0.62698 0.35420
131 0.26440 29.00000 71.00000 2.96443 6.30434 0.32391 0.27146 0.55452 0.28306
Tabla A.12: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 100: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla(continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=100 (parte 5)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
132 0.26440 30.00000 70.00000 2.94196 6.11922 0.32737 0.27050 0.57708 0.30658
133 0.26440 31.00000 69.00000 3.12321 7.40343 0.30486 0.26875 0.46268 0.19394
134 0.26440 32.00000 68.00000 3.01661 6.06377 0.31437 0.26927 0.50209 0.23282
135 0.26440 33.00000 67.00000 3.05558 6.44255 0.31242 0.26770 0.52289 0.25519
136 0.26440 34.00000 66.00000 3.02100 5.86526 0.31346 0.26742 0.48698 0.21956
137 0.26440 35.00000 65.00000 3.06764 6.38866 0.31293 0.26646 0.53764 0.27119
138 0.26440 36.00000 64.00000 3.10229 6.09065 0.30434 0.26534 0.46666 0.20133
139 0.26440 37.00000 63.00000 3.22807 6.82342 0.29095 0.26462 0.39802 0.13341
140 0.26440 38.00000 62.00000 3.12667 5.85516 0.30125 0.26435 0.45666 0.19231
141 0.26440 39.00000 61.00000 3.15215 5.94482 0.29899 0.26409 0.46378 0.19969
142 0.26440 40.00000 60.00000 3.22419 6.33433 0.29080 0.26219 0.40756 0.14537
143 0.26440 41.00000 59.00000 3.20417 5.94678 0.29337 0.26139 0.43315 0.17176
144 0.26440 42.00000 58.00000 3.22197 6.02122 0.29124 0.26071 0.42098 0.16027
145 0.26440 43.00000 57.00000 3.27475 6.11332 0.28552 0.25900 0.40002 0.14102
146 0.26440 44.00000 56.00000 3.29178 6.04061 0.28324 0.25792 0.38823 0.13031
147 0.26440 45.00000 55.00000 3.33528 6.36215 0.28046 0.25685 0.38473 0.12789
148 0.26440 46.00000 54.00000 3.30057 5.63024 0.28219 0.25539 0.38530 0.12991
149 0.26440 47.00000 53.00000 3.33111 5.86490 0.28042 0.25343 0.38085 0.12743
150 0.26440 48.00000 52.00000 3.34923 5.50157 0.27770 0.25132 0.37140 0.12008
151 0.26440 49.00000 51.00000 3.40042 5.85299 0.27366 0.24967 0.35914 0.10947
152 0.26440 50.00000 50.00000 3.43724 5.89782 0.27031 0.24898 0.34476 0.09578
153 0.26440 51.00000 49.00000 3.45596 5.92189 0.26894 0.24669 0.34438 0.09769
154 0.26440 52.00000 48.00000 3.48903 6.03616 0.26601 0.24453 0.33057 0.08604
155 0.26440 53.00000 47.00000 3.50600 5.76093 0.26436 0.24209 0.32721 0.08513
156 0.26440 54.00000 46.00000 3.52857 5.77617 0.26247 0.24007 0.31809 0.07802
157 0.26440 55.00000 45.00000 3.54657 5.64278 0.26101 0.23656 0.31845 0.08189
158 0.26440 56.00000 44.00000 3.56636 5.56484 0.25973 0.23556 0.31839 0.08282
159 0.26440 57.00000 43.00000 3.60788 5.66382 0.25627 0.23343 0.30024 0.06681
160 0.26440 58.00000 42.00000 3.62657 5.44688 0.25478 0.23005 0.30306 0.07301
161 0.26440 59.00000 41.00000 3.66158 5.38762 0.25239 0.22624 0.29597 0.06973
162 0.26440 60.00000 40.00000 3.70310 5.79556 0.24970 0.22450 0.28017 0.05566
163 0.26440 61.00000 39.00000 3.72348 5.78675 0.24864 0.22123 0.28661 0.06538
164 0.26440 62.00000 38.00000 3.75185 5.70795 0.24634 0.21983 0.27020 0.05038
Tabla A.13: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 100: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla(continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=100 (parte 6)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
165 0.26440 63.00000 37.00000 3.78434 5.67851 0.24429 0.21521 0.27085 0.05564
166 0.26440 64.00000 36.00000 3.82407 5.52278 0.24162 0.21128 0.26263 0.05135
167 0.26440 65.00000 35.00000 3.85265 5.58864 0.24003 0.20725 0.26120 0.05395
168 0.26440 66.00000 34.00000 3.88542 5.30603 0.23769 0.20362 0.25855 0.05493
169 0.26440 67.00000 33.00000 3.92665 5.44541 0.23532 0.19782 0.25686 0.05904
170 0.26440 68.00000 32.00000 3.94511 5.66044 0.23448 0.20026 0.25632 0.05606
171 0.26440 69.00000 31.00000 4.01039 5.02850 0.23043 0.19345 0.25453 0.06109
172 0.26440 70.00000 30.00000 4.01414 5.54686 0.23068 0.19126 0.25463 0.06337
173 0.26440 71.00000 29.00000 4.04055 5.65930 0.22938 0.19031 0.25359 0.06329
174 0.26440 72.00000 28.00000 4.10641 5.45259 0.22581 0.18199 0.25268 0.07070
175 0.26440 73.00000 27.00000 4.13338 5.54773 0.22490 0.17992 0.25258 0.07265
176 0.26440 74.00000 26.00000 4.22776 4.85279 0.21947 0.17484 0.25224 0.07740
177 0.26440 75.00000 25.00000 4.22934 5.46606 0.22035 0.17069 0.25171 0.08102
178 0.26440 76.00000 24.00000 4.26639 5.44144 0.21832 0.16906 0.25140 0.08234
179 0.26440 77.00000 23.00000 4.36981 5.01811 0.21372 0.16234 0.24953 0.08719
180 0.26440 78.00000 22.00000 4.35525 5.33297 0.21412 0.16338 0.25015 0.08676
181 0.26440 79.00000 21.00000 4.37723 5.49232 0.21359 0.15892 0.24941 0.09049
182 0.26440 80.00000 20.00000 4.51929 5.10218 0.20817 0.15018 0.24895 0.09877
183 0.26440 81.00000 19.00000 4.44055 5.38306 0.21026 0.15352 0.24746 0.09394
184 0.26440 82.00000 18.00000 4.60831 5.24369 0.20468 0.14417 0.24835 0.10418
185 0.26440 83.00000 17.00000 4.54373 5.66057 0.20736 0.14313 0.24909 0.10595
186 0.26440 84.00000 16.00000 4.69563 5.24021 0.20145 0.13731 0.24682 0.10951
187 0.26440 85.00000 15.00000 4.88304 4.88980 0.19509 0.12986 0.24557 0.11571
188 0.26440 86.00000 14.00000 4.82358 5.00182 0.19608 0.13154 0.24480 0.11325
189 0.26440 87.00000 13.00000 5.19041 3.87101 0.18299 0.12159 0.23884 0.11725
190 0.26440 88.00000 12.00000 5.17753 4.59883 0.18536 0.11887 0.24451 0.12564
191 0.26440 89.00000 11.00000 4.86137 5.57597 0.19647 0.11937 0.24348 0.12411
192 0.26440 90.00000 10.00000 5.32070 4.77188 0.18267 0.10702 0.24238 0.13537
193 0.26440 91.00000 9.00000 5.04024 5.84924 0.19211 0.11136 0.24329 0.13193
194 0.26440 92.00000 8.00000 5.36532 5.42983 0.18375 0.10056 0.24133 0.14077
195 0.26440 93.00000 7.00000 5.25391 5.49521 0.18472 0.10478 0.24082 0.13604
196 0.26440 94.00000 6.00000 5.64455 4.69518 0.17345 0.09583 0.23817 0.14233
197 0.26440 95.00000 5.00000 5.73590 5.43767 0.17458 0.08944 0.24022 0.15078
198 0.26440 96.00000 4.00000 5.21759 6.43996 0.18705 0.09802 0.23988 0.14186
Tabla A.14: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 100: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla(continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=100 (parte 7)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
199 0.26440 97.00000 3.00000 6.07317 5.59448 0.16959 0.07669 0.23965 0.16296
200 0.26440 98.00000 2.00000 6.30292 4.59996 0.15932 0.07496 0.22852 0.15356
201 0.26440 99.00000 1.00000 7.08343 4.71194 0.14882 0.05989 0.23284 0.17296
202 0.26440 100.00000 0.00000 10.65844 9.17395 0.10265 0.04906 0.20193 0.15287
203 0.34619 0.00000 100.00000 1.47830 12.45076 0.67590 0.45262 0.94971 0.49708
204 0.34619 1.00000 99.00000 1.69606 9.94948 0.58178 0.42340 0.87373 0.45033
205 0.34619 2.00000 98.00000 1.80344 9.63665 0.54750 0.40765 0.86541 0.45776
206 0.34619 3.00000 97.00000 1.82340 8.95369 0.53891 0.40293 0.85126 0.44833
207 0.34619 4.00000 96.00000 1.86993 8.79364 0.52476 0.39620 0.82955 0.43334
208 0.34619 5.00000 95.00000 1.95792 9.09595 0.49770 0.39092 0.77346 0.38254
209 0.34619 6.00000 94.00000 1.89554 7.93802 0.51299 0.39089 0.82337 0.43248
210 0.34619 7.00000 93.00000 1.97862 8.46523 0.49188 0.38504 0.79681 0.41177
211 0.34619 8.00000 92.00000 1.98646 8.15834 0.49028 0.38480 0.80120 0.41640
212 0.34619 9.00000 91.00000 2.04600 8.55179 0.47518 0.37931 0.74648 0.36717
213 0.34619 10.00000 90.00000 1.95284 7.32717 0.49881 0.37927 0.82337 0.44410
214 0.34619 11.00000 89.00000 2.02284 7.53197 0.47922 0.37798 0.79813 0.42015
215 0.34619 12.00000 88.00000 2.04566 7.71573 0.47485 0.37361 0.76990 0.39629
216 0.34619 13.00000 87.00000 2.03845 7.23085 0.47471 0.37626 0.79494 0.41869
217 0.34619 14.00000 86.00000 2.13707 8.05918 0.45271 0.37207 0.74456 0.37249
218 0.34619 15.00000 85.00000 2.04320 6.95573 0.47554 0.37144 0.82298 0.45154
219 0.34619 16.00000 84.00000 2.07597 6.94820 0.46216 0.37037 0.72095 0.35058
220 0.34619 17.00000 83.00000 2.09717 7.36241 0.46244 0.36748 0.76949 0.40201
221 0.34619 18.00000 82.00000 2.18911 7.43989 0.43680 0.36751 0.67894 0.31143
222 0.34619 19.00000 81.00000 2.08037 6.04308 0.45643 0.37001 0.69924 0.32923
223 0.34619 20.00000 80.00000 2.17484 7.24502 0.44140 0.36377 0.71097 0.34719
224 0.34619 21.00000 79.00000 2.24616 7.57897 0.42523 0.36248 0.66117 0.29869
225 0.34619 22.00000 78.00000 2.21490 6.98361 0.43108 0.36206 0.66477 0.30270
226 0.34619 23.00000 77.00000 2.17595 6.74914 0.44284 0.36110 0.76121 0.40011
227 0.34619 24.00000 76.00000 2.22200 6.78961 0.42987 0.35940 0.70357 0.34417
228 0.34619 25.00000 75.00000 2.18953 5.98063 0.43377 0.35911 0.70205 0.34294
229 0.34619 26.00000 74.00000 2.26690 6.82921 0.41912 0.35722 0.64478 0.28756
230 0.34619 27.00000 73.00000 2.30532 7.02749 0.41339 0.35633 0.67742 0.32109
231 0.34619 28.00000 72.00000 2.30517 7.18082 0.41591 0.35517 0.67486 0.31969
232 0.34619 29.00000 71.00000 2.19802 5.58217 0.43349 0.35595 0.72907 0.37312
233 0.34619 30.00000 70.00000 2.21594 6.06261 0.43733 0.35377 0.79133 0.43756
Tabla A.15: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 100: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla(continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=100 (parte 8)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
234 0.34619 31.00000 69.00000 2.31234 6.64271 0.41224 0.35285 0.63652 0.28367
235 0.34619 32.00000 68.00000 2.36480 6.93771 0.40188 0.35176 0.62430 0.27255
236 0.34619 33.00000 67.00000 2.36659 6.75369 0.40209 0.35081 0.63158 0.28077
237 0.34619 34.00000 66.00000 2.34678 6.40516 0.40259 0.34936 0.59107 0.24171
238 0.34619 35.00000 65.00000 2.32279 5.95936 0.40976 0.34888 0.65625 0.30738
239 0.34619 36.00000 64.00000 2.42547 6.98435 0.39108 0.34733 0.60575 0.25842
240 0.34619 37.00000 63.00000 2.46059 6.96823 0.38331 0.34671 0.55189 0.20518
241 0.34619 38.00000 62.00000 2.44001 6.92631 0.38797 0.34513 0.57740 0.23227
242 0.34619 39.00000 61.00000 2.43019 6.19955 0.38749 0.34439 0.57313 0.22874
243 0.34619 40.00000 60.00000 2.43492 5.88227 0.38502 0.34388 0.54262 0.19874
244 0.34619 41.00000 59.00000 2.47641 6.47640 0.38007 0.34198 0.55189 0.20991
245 0.34619 42.00000 58.00000 2.43392 5.30656 0.38319 0.34114 0.54550 0.20436
246 0.34619 43.00000 57.00000 2.47833 5.90490 0.37738 0.33919 0.53551 0.19631
247 0.34619 44.00000 56.00000 2.51336 6.07410 0.37214 0.33746 0.51232 0.17486
248 0.34619 45.00000 55.00000 2.53884 6.26389 0.36834 0.33581 0.51005 0.17424
249 0.34619 46.00000 54.00000 2.54518 6.11296 0.36713 0.33443 0.49254 0.15811
250 0.34619 47.00000 53.00000 2.56181 5.95795 0.36420 0.33204 0.49610 0.16406
251 0.34619 48.00000 52.00000 2.61374 6.54761 0.35645 0.32862 0.45202 0.12340
252 0.34619 49.00000 51.00000 2.59024 5.91782 0.35871 0.32697 0.46378 0.13681
253 0.34619 50.00000 50.00000 2.62799 5.88372 0.35263 0.32447 0.43285 0.10838
254 0.34619 51.00000 49.00000 2.62753 5.67147 0.35282 0.32297 0.45202 0.12905
255 0.34619 52.00000 48.00000 2.65885 5.68162 0.34815 0.32067 0.42683 0.10616
256 0.34619 53.00000 47.00000 2.68507 5.95618 0.34517 0.31717 0.42033 0.10316
257 0.34619 54.00000 46.00000 2.70110 5.89989 0.34306 0.31330 0.42310 0.10980
258 0.34619 55.00000 45.00000 2.72831 6.17571 0.33988 0.31150 0.40775 0.09626
259 0.34619 56.00000 44.00000 2.73118 5.61296 0.33896 0.30630 0.40885 0.10255
260 0.34619 57.00000 43.00000 2.75440 5.70369 0.33592 0.30522 0.39447 0.08924
261 0.34619 58.00000 42.00000 2.77849 5.99464 0.33367 0.30155 0.39171 0.09016
262 0.34619 59.00000 41.00000 2.79451 5.70416 0.33119 0.29721 0.39045 0.09324
263 0.34619 60.00000 40.00000 2.82668 5.82701 0.32729 0.29395 0.36819 0.07424
264 0.34619 61.00000 39.00000 2.85001 5.76135 0.32466 0.28644 0.36807 0.08162
265 0.34619 62.00000 38.00000 2.86978 5.40498 0.32177 0.28308 0.35873 0.07565
Tabla A.16: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 100: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla(continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=100 (parte 9)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
266 0.34619 63.00000 37.00000 2.88822 5.44155 0.31952 0.28287 0.35312 0.07025
267 0.34619 64.00000 36.00000 2.91829 5.58562 0.31702 0.27301 0.34804 0.07504
268 0.34619 65.00000 35.00000 2.93812 5.58999 0.31440 0.27496 0.34094 0.06598
269 0.34619 66.00000 34.00000 2.97246 5.54769 0.31109 0.26425 0.33878 0.07453
270 0.34619 67.00000 33.00000 2.99406 5.41944 0.30871 0.26249 0.33662 0.07412
271 0.34619 68.00000 32.00000 3.01499 5.43360 0.30715 0.25982 0.33583 0.07601
272 0.34619 69.00000 31.00000 3.04987 5.39522 0.30352 0.25298 0.33463 0.08165
273 0.34619 70.00000 30.00000 3.08886 5.11565 0.29965 0.24724 0.33297 0.08573
274 0.34619 71.00000 29.00000 3.09525 5.51645 0.29956 0.24656 0.33245 0.08589
275 0.34619 72.00000 28.00000 3.16265 5.03672 0.29356 0.23674 0.33087 0.09413
276 0.34619 73.00000 27.00000 3.18988 5.24518 0.29171 0.23154 0.33054 0.09899
277 0.34619 74.00000 26.00000 3.20571 5.19833 0.28961 0.22902 0.33002 0.10100
278 0.34619 75.00000 25.00000 3.22735 5.27370 0.28808 0.22598 0.32890 0.10292
279 0.34619 76.00000 24.00000 3.25117 5.43908 0.28641 0.22213 0.32950 0.10737
280 0.34619 77.00000 23.00000 3.25869 5.45744 0.28543 0.21788 0.32838 0.11051
281 0.34619 78.00000 22.00000 3.43000 4.72385 0.27337 0.20056 0.32619 0.12563
282 0.34619 79.00000 21.00000 3.40871 5.12476 0.27540 0.20103 0.32553 0.12450
283 0.34619 80.00000 20.00000 3.41130 5.30525 0.27518 0.19989 0.32490 0.12501
284 0.34619 81.00000 19.00000 3.44863 5.38458 0.27294 0.19301 0.32501 0.13200
285 0.34619 82.00000 18.00000 3.42681 5.58204 0.27400 0.19560 0.32490 0.12930
286 0.34619 83.00000 17.00000 3.59949 4.79133 0.26162 0.18053 0.32426 0.14373
287 0.34619 84.00000 16.00000 3.57563 5.17960 0.26419 0.17893 0.32216 0.14323
288 0.34619 85.00000 15.00000 3.63291 5.17646 0.26031 0.17351 0.32148 0.14797
289 0.34619 86.00000 14.00000 3.62685 5.61599 0.26206 0.17264 0.32247 0.14983
290 0.34619 87.00000 13.00000 3.88933 4.67957 0.24665 0.15543 0.32020 0.16477
291 0.34619 88.00000 12.00000 3.80477 5.44874 0.25259 0.15796 0.32165 0.16369
292 0.34619 89.00000 11.00000 3.96739 4.54181 0.24197 0.15031 0.31586 0.16555
293 0.34619 90.00000 10.00000 3.80359 5.66266 0.25213 0.15164 0.32067 0.16903
294 0.34619 91.00000 9.00000 3.86878 5.78553 0.24984 0.14409 0.31772 0.17362
295 0.34619 92.00000 8.00000 4.15221 4.50135 0.23263 0.13778 0.31282 0.17504
296 0.34619 93.00000 7.00000 4.49602 3.74959 0.21642 0.12363 0.30881 0.18518
297 0.34619 94.00000 6.00000 4.26968 4.90291 0.22957 0.12378 0.31391 0.19014
298 0.34619 95.00000 5.00000 4.38292 4.80097 0.22505 0.11498 0.31121 0.19623
299 0.34619 96.00000 4.00000 4.95747 3.88798 0.20327 0.10202 0.30248 0.20046
300 0.34619 97.00000 3.00000 4.97345 4.47111 0.20734 0.09572 0.30406 0.20834
301 0.34619 98.00000 2.00000 4.77325 4.64330 0.20970 0.09710 0.30304 0.20594
302 0.34619 99.00000 1.00000 5.67303 4.06061 0.18456 0.07754 0.29683 0.21928
303 0.34619 100.00000 0.00000 9.95347 8.94511 0.11564 0.04950 0.24854 0.19904
Tabla A.17: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 100: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla(continuacio´n).
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A.5. Resultados Weibull: taman˜o muestral 200
RESULTADOS SIMULACIONES n=200
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
1 0.16327 0.00000 200.00000 2.46666 11.86559 0.44344 0.23111 0.86935 0.63823
2 0.16327 1.00000 199.00000 3.07330 9.11014 0.34515 0.20989 0.71257 0.50269
3 0.16327 2.00000 198.00000 3.15894 8.25131 0.32959 0.20407 0.65399 0.44992
4 0.16327 3.00000 197.00000 3.52165 9.00480 0.28978 0.19859 0.55601 0.35741
5 0.16327 4.00000 196.00000 3.45046 8.21359 0.29907 0.19566 0.60127 0.40560
6 0.16327 5.00000 195.00000 3.45076 7.85432 0.30219 0.19413 0.65961 0.46549
7 0.16327 6.00000 194.00000 3.58427 7.92550 0.28577 0.19192 0.58167 0.38975
8 0.16327 7.00000 193.00000 3.65418 7.82952 0.27699 0.19201 0.52657 0.33457
9 0.16327 8.00000 192.00000 3.58219 7.05025 0.27927 0.19156 0.54076 0.34920
10 0.16327 9.00000 191.00000 3.61881 7.01293 0.28133 0.19233 0.60815 0.41582
11 0.16327 10.00000 190.00000 3.79665 7.71000 0.26929 0.18713 0.59485 0.40772
12 0.16327 11.00000 189.00000 3.80780 7.44326 0.26828 0.18731 0.60835 0.42104
13 0.16327 12.00000 188.00000 3.73136 6.99141 0.27176 0.18612 0.57838 0.39226
14 0.16327 13.00000 187.00000 3.91965 7.54457 0.25616 0.18601 0.49263 0.30663
15 0.16327 14.00000 186.00000 3.98710 7.74966 0.25204 0.18271 0.50381 0.32110
16 0.16327 15.00000 185.00000 4.06992 8.16479 0.25059 0.18186 0.52893 0.34707
17 0.16327 16.00000 184.00000 3.93854 7.48176 0.26667 0.18250 0.66392 0.48143
18 0.16327 17.00000 183.00000 3.86766 7.00427 0.26503 0.18155 0.57813 0.39658
19 0.16327 18.00000 182.00000 4.14306 8.52260 0.24901 0.17952 0.54116 0.36163
20 0.16327 19.00000 181.00000 4.06428 7.16192 0.24647 0.18155 0.49471 0.31317
21 0.16327 20.00000 180.00000 4.15463 7.73994 0.24372 0.17941 0.50315 0.32374
22 0.16327 21.00000 179.00000 4.22721 7.50834 0.23003 0.17934 0.36774 0.18840
23 0.16327 22.00000 178.00000 3.85050 5.75798 0.25755 0.18260 0.52824 0.34565
24 0.16327 23.00000 177.00000 4.29483 7.76344 0.23539 0.17800 0.50682 0.32882
25 0.16327 24.00000 176.00000 3.98511 6.31795 0.25419 0.18108 0.52402 0.34294
26 0.16327 25.00000 175.00000 4.30172 7.27552 0.22667 0.17814 0.37553 0.19739
27 0.16327 26.00000 174.00000 4.26001 7.16232 0.23131 0.17654 0.42107 0.24454
28 0.16327 27.00000 173.00000 4.17533 6.82841 0.24102 0.17661 0.50037 0.32376
29 0.16327 28.00000 172.00000 3.86896 5.41076 0.26366 0.17971 0.61101 0.43131
30 0.16327 29.00000 171.00000 4.35652 7.14406 0.22409 0.17576 0.38643 0.21066
31 0.16327 30.00000 170.00000 4.17136 6.61870 0.24581 0.17571 0.60409 0.42838
32 0.16327 31.00000 169.00000 4.50647 7.82988 0.21833 0.17491 0.40716 0.23225
33 0.16327 32.00000 168.00000 4.22264 6.48774 0.23428 0.17494 0.45250 0.27756
34 0.16327 33.00000 167.00000 4.05734 6.14222 0.25308 0.17379 0.58577 0.41198
Tabla A.18: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla.
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RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 2)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
35 0.16327 34.00000 166.00000 4.13790 5.70196 0.24246 0.17666 0.53428 0.35763
36 0.16327 35.00000 165.00000 4.29470 6.62682 0.23417 0.17375 0.53002 0.35626
37 0.16327 36.00000 164.00000 4.20726 6.08645 0.23939 0.17430 0.55452 0.38022
38 0.16327 37.00000 163.00000 4.49945 7.17155 0.22049 0.17323 0.45909 0.28586
39 0.16327 38.00000 162.00000 4.04862 5.05999 0.24339 0.17464 0.51228 0.33764
40 0.16327 39.00000 161.00000 4.27984 5.56691 0.22449 0.17415 0.37799 0.20384
41 0.16327 40.00000 160.00000 4.46839 6.87551 0.22247 0.17252 0.46133 0.28880
42 0.16327 41.00000 159.00000 4.57440 6.99143 0.21324 0.17211 0.39905 0.22694
43 0.16327 42.00000 158.00000 4.44078 6.48607 0.21916 0.17175 0.38366 0.21191
44 0.16327 43.00000 157.00000 4.41017 6.05007 0.22356 0.17226 0.43820 0.26594
45 0.16327 44.00000 156.00000 4.46002 6.53982 0.22527 0.17149 0.47577 0.30428
46 0.16327 45.00000 155.00000 4.71976 7.23075 0.20382 0.17107 0.32743 0.15636
47 0.16327 46.00000 154.00000 4.50253 6.43035 0.21516 0.17036 0.38221 0.21186
48 0.16327 47.00000 153.00000 4.64142 6.64123 0.20801 0.17067 0.37382 0.20315
49 0.16327 48.00000 152.00000 4.36876 5.49280 0.22464 0.17116 0.43233 0.26117
50 0.16327 49.00000 151.00000 4.69965 6.96951 0.20544 0.16974 0.34297 0.17323
51 0.16327 50.00000 150.00000 4.87707 7.32517 0.19436 0.16966 0.27691 0.10725
52 0.16327 51.00000 149.00000 4.64972 6.14253 0.20708 0.16973 0.39358 0.22386
53 0.16327 52.00000 148.00000 4.66155 6.33677 0.20584 0.16964 0.34497 0.17533
54 0.16327 53.00000 147.00000 4.45758 5.05461 0.21452 0.17086 0.36266 0.19180
55 0.16327 54.00000 146.00000 4.57779 5.71986 0.21124 0.16929 0.39809 0.22880
56 0.16327 55.00000 145.00000 4.83448 7.00987 0.20202 0.16892 0.37760 0.20868
57 0.16327 56.00000 144.00000 4.69611 6.00860 0.20226 0.16850 0.30799 0.13949
58 0.16327 57.00000 143.00000 4.71085 6.01290 0.20498 0.16905 0.36805 0.19901
59 0.16327 58.00000 142.00000 4.95033 7.21435 0.19264 0.16775 0.30799 0.14023
60 0.16327 59.00000 141.00000 4.73498 6.16380 0.20423 0.16779 0.37361 0.20582
61 0.16327 60.00000 140.00000 4.95495 7.30334 0.19371 0.16739 0.32932 0.16193
62 0.16327 61.00000 139.00000 4.92241 6.33698 0.19222 0.16755 0.29537 0.12782
63 0.16327 62.00000 138.00000 4.97333 6.48658 0.18876 0.16731 0.26578 0.09847
64 0.16327 63.00000 137.00000 4.62121 4.88594 0.20506 0.16819 0.32893 0.16074
65 0.16327 64.00000 136.00000 4.95708 6.61835 0.19113 0.16681 0.28273 0.11592
66 0.16327 65.00000 135.00000 4.94472 7.16693 0.19535 0.16598 0.34096 0.17499
Tabla A.19: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla(continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 3)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
67 0.16327 66.00000 134.00000 4.92919 6.66292 0.19479 0.16623 0.33091 0.16468
68 0.16327 67.00000 133.00000 4.98148 6.50591 0.18916 0.16602 0.27492 0.10890
69 0.16327 68.00000 132.00000 4.84731 5.60497 0.19628 0.16618 0.32893 0.16275
70 0.16327 69.00000 131.00000 4.92434 5.99089 0.19246 0.16575 0.29665 0.13090
71 0.16327 70.00000 130.00000 5.07599 6.97931 0.18671 0.16526 0.27127 0.10600
72 0.16327 71.00000 129.00000 4.98654 6.22182 0.19010 0.16536 0.30770 0.14234
73 0.16327 72.00000 128.00000 5.00582 5.85034 0.18894 0.16541 0.30342 0.13801
74 0.16327 73.00000 127.00000 5.18088 6.99641 0.18248 0.16462 0.26794 0.10331
75 0.16327 74.00000 126.00000 5.08743 6.32257 0.18507 0.16465 0.26559 0.10094
76 0.16327 75.00000 125.00000 5.08587 6.08177 0.18531 0.16452 0.27692 0.11240
77 0.16327 76.00000 124.00000 5.07025 5.70624 0.18505 0.16450 0.27911 0.11461
78 0.16327 77.00000 123.00000 5.11004 6.26081 0.18554 0.16393 0.29598 0.13206
79 0.16327 78.00000 122.00000 5.07270 5.96796 0.18628 0.16366 0.28273 0.11907
80 0.16327 79.00000 121.00000 5.18402 6.30518 0.18113 0.16363 0.26724 0.10362
81 0.16327 80.00000 120.00000 5.13201 6.10951 0.18348 0.16317 0.27154 0.10837
82 0.16327 81.00000 119.00000 5.36641 7.07706 0.17475 0.16258 0.23113 0.06856
83 0.16327 82.00000 118.00000 5.11715 5.23924 0.18296 0.16316 0.26832 0.10517
84 0.16327 83.00000 117.00000 5.19195 5.84680 0.18039 0.16239 0.26263 0.10024
85 0.16327 84.00000 116.00000 5.20368 5.67638 0.17951 0.16247 0.25166 0.08918
86 0.16327 85.00000 115.00000 5.23226 6.01568 0.17904 0.16193 0.25042 0.08849
87 0.16327 86.00000 114.00000 5.17620 5.39084 0.18102 0.16176 0.26458 0.10282
88 0.16327 87.00000 113.00000 5.34746 6.33203 0.17499 0.16112 0.24254 0.08143
89 0.16327 88.00000 112.00000 5.22617 5.28156 0.17796 0.16123 0.24487 0.08364
90 0.16327 89.00000 111.00000 5.40447 6.44578 0.17263 0.16066 0.23251 0.07186
91 0.16327 90.00000 110.00000 5.41116 6.14808 0.17227 0.16026 0.22911 0.06885
92 0.16327 91.00000 109.00000 5.27990 5.42899 0.17702 0.16022 0.24995 0.08973
93 0.16327 92.00000 108.00000 5.24196 4.78851 0.17782 0.16004 0.25180 0.09176
94 0.16327 93.00000 107.00000 5.37760 5.96815 0.17386 0.15921 0.24017 0.08096
95 0.16327 94.00000 106.00000 5.49116 6.47263 0.16967 0.15871 0.21511 0.05641
96 0.16327 95.00000 105.00000 5.45809 5.99753 0.17039 0.15839 0.22086 0.06247
97 0.16327 96.00000 104.00000 5.39467 5.31509 0.17203 0.15844 0.23097 0.07253
98 0.16327 97.00000 103.00000 5.46402 5.49091 0.16957 0.15748 0.21844 0.06096
Tabla A.20: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla(continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 4)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
99 0.16327 98.00000 102.00000 5.48834 5.54286 0.16885 0.15747 0.21708 0.05961
100 0.16327 99.00000 101.00000 5.52476 5.65815 0.16757 0.15627 0.21123 0.05495
101 0.16327 100.00000 100.00000 5.51970 5.60862 0.16798 0.15593 0.21757 0.06164
102 0.16327 101.00000 99.00000 5.57384 6.04797 0.16669 0.15537 0.21334 0.05797
103 0.16327 102.00000 98.00000 5.54261 5.61172 0.16737 0.15535 0.21135 0.05600
104 0.16327 103.00000 97.00000 5.59977 5.65627 0.16537 0.15465 0.20712 0.05247
105 0.16327 104.00000 96.00000 5.63684 5.93681 0.16468 0.15415 0.20637 0.05222
106 0.16327 105.00000 95.00000 5.60862 5.53982 0.16501 0.15342 0.20546 0.05204
107 0.16327 106.00000 94.00000 5.62061 5.43672 0.16471 0.15273 0.20597 0.05324
108 0.16327 107.00000 93.00000 5.64660 5.27650 0.16348 0.15192 0.20113 0.04921
109 0.16327 108.00000 92.00000 5.73743 6.21799 0.16162 0.15163 0.19413 0.04250
110 0.16327 109.00000 91.00000 5.73275 5.70228 0.16110 0.15072 0.18855 0.03783
111 0.16327 110.00000 90.00000 5.73303 5.51907 0.16132 0.15010 0.19452 0.04442
112 0.16327 111.00000 89.00000 5.74158 5.55679 0.16109 0.14965 0.19453 0.04488
113 0.16327 112.00000 88.00000 5.77849 5.80106 0.16020 0.14876 0.19177 0.04300
114 0.16327 113.00000 87.00000 5.82157 5.80854 0.15878 0.14795 0.18724 0.03929
115 0.16327 114.00000 86.00000 5.82460 5.69204 0.15883 0.14688 0.18718 0.04030
116 0.16327 115.00000 85.00000 5.86988 5.82091 0.15753 0.14673 0.18138 0.03465
117 0.16327 116.00000 84.00000 5.87202 5.52579 0.15722 0.14605 0.18185 0.03580
118 0.16327 117.00000 83.00000 5.89253 5.46029 0.15665 0.14513 0.17905 0.03392
119 0.16327 118.00000 82.00000 5.91767 5.64053 0.15601 0.14366 0.17834 0.03468
120 0.16327 119.00000 81.00000 5.93877 5.38112 0.15524 0.14253 0.17567 0.03314
121 0.16327 120.00000 80.00000 5.97690 5.79680 0.15449 0.14282 0.17103 0.02821
122 0.16327 121.00000 79.00000 5.99894 5.51101 0.15369 0.14080 0.16945 0.02865
123 0.16327 122.00000 78.00000 6.02681 5.65235 0.15328 0.14070 0.16991 0.02920
124 0.16327 123.00000 77.00000 6.05597 5.69889 0.15253 0.13950 0.16746 0.02795
125 0.16327 124.00000 76.00000 6.07102 5.59483 0.15197 0.13833 0.16611 0.02778
126 0.16327 125.00000 75.00000 6.08312 5.48008 0.15156 0.13765 0.16574 0.02809
127 0.16327 126.00000 74.00000 6.11322 5.41381 0.15103 0.13717 0.16550 0.02833
128 0.16327 127.00000 73.00000 6.13568 5.66523 0.15057 0.13588 0.16428 0.02840
129 0.16327 128.00000 72.00000 6.17120 5.53987 0.14951 0.13505 0.16025 0.02520
130 0.16327 129.00000 71.00000 6.20376 5.46357 0.14867 0.13299 0.15898 0.02599
131 0.16327 130.00000 70.00000 6.22271 5.15637 0.14800 0.13240 0.15919 0.02679
132 0.16327 131.00000 69.00000 6.25057 5.50581 0.14758 0.13202 0.15855 0.02653
Tabla A.21: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla(continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 5)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
133 0.16327 132.00000 68.00000 6.27323 5.67145 0.14729 0.13085 0.15837 0.02752
134 0.16327 133.00000 67.00000 6.28878 5.74886 0.14698 0.13048 0.15803 0.02755
135 0.16327 134.00000 66.00000 6.32256 5.59867 0.14604 0.12904 0.15762 0.02859
136 0.16327 135.00000 65.00000 6.36016 5.58531 0.14543 0.12725 0.15756 0.03031
137 0.16327 136.00000 64.00000 6.38803 5.65172 0.14474 0.12670 0.15741 0.03071
138 0.16327 137.00000 63.00000 6.41949 5.33218 0.14369 0.12517 0.15709 0.03192
139 0.16327 138.00000 62.00000 6.44363 5.55823 0.14357 0.12424 0.15687 0.03263
140 0.16327 139.00000 61.00000 6.45800 5.47978 0.14306 0.12355 0.15648 0.03292
141 0.16327 140.00000 60.00000 6.50934 5.37280 0.14206 0.12176 0.15678 0.03502
142 0.16327 141.00000 59.00000 6.53183 5.37539 0.14142 0.12058 0.15631 0.03573
143 0.16327 142.00000 58.00000 6.54795 5.55464 0.14138 0.12064 0.15638 0.03574
144 0.16327 143.00000 57.00000 6.59466 5.49213 0.14038 0.11803 0.15610 0.03808
145 0.16327 144.00000 56.00000 6.65283 5.36831 0.13948 0.11650 0.15574 0.03924
146 0.16327 145.00000 55.00000 6.69207 5.30116 0.13851 0.11492 0.15566 0.04075
147 0.16327 146.00000 54.00000 6.73447 5.00821 0.13740 0.11410 0.15545 0.04135
148 0.16327 147.00000 53.00000 6.74529 5.35301 0.13753 0.11366 0.15557 0.04191
149 0.16327 148.00000 52.00000 6.75232 5.21810 0.13713 0.11224 0.15507 0.04283
150 0.16327 149.00000 51.00000 6.74630 5.81048 0.13768 0.11247 0.15551 0.04304
151 0.16327 150.00000 50.00000 6.79996 5.64383 0.13681 0.10935 0.15518 0.04583
152 0.16327 151.00000 49.00000 6.86401 5.39674 0.13542 0.10802 0.15496 0.04694
153 0.16327 152.00000 48.00000 6.83201 5.92353 0.13657 0.10768 0.15506 0.04738
154 0.16327 153.00000 47.00000 6.92083 5.35815 0.13445 0.10592 0.15427 0.04835
155 0.16327 154.00000 46.00000 6.83281 6.55206 0.13714 0.10523 0.15532 0.05009
156 0.16327 155.00000 45.00000 6.95141 5.70160 0.13420 0.10419 0.15450 0.05031
157 0.16327 156.00000 44.00000 7.05243 5.37470 0.13214 0.10285 0.15449 0.05164
158 0.16327 157.00000 43.00000 7.13100 5.34942 0.13130 0.10053 0.15360 0.05307
159 0.16327 158.00000 42.00000 7.06079 5.65102 0.13228 0.10168 0.15389 0.05221
160 0.16327 159.00000 41.00000 7.02707 5.84165 0.13280 0.10131 0.15390 0.05260
161 0.16327 160.00000 40.00000 7.07161 5.91376 0.13237 0.09982 0.15383 0.05402
162 0.16327 161.00000 39.00000 6.94509 6.25531 0.13441 0.10125 0.15310 0.05185
163 0.16327 162.00000 38.00000 7.09959 6.39089 0.13287 0.09478 0.15378 0.05900
164 0.16327 163.00000 37.00000 7.34359 5.05898 0.12735 0.09517 0.15295 0.05778
165 0.16327 164.00000 36.00000 7.33940 4.95149 0.12742 0.09289 0.15059 0.05770
166 0.16327 165.00000 35.00000 7.36056 5.52473 0.12800 0.09122 0.15283 0.06161
Tabla A.22: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla(continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 6)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
167 0.16327 166.00000 34.00000 7.57795 4.89385 0.12393 0.09005 0.15266 0.06262
168 0.16327 167.00000 33.00000 7.65663 4.59672 0.12273 0.08747 0.15143 0.06396
169 0.16327 168.00000 32.00000 7.49173 5.43864 0.12543 0.08881 0.15292 0.06410
170 0.16327 169.00000 31.00000 7.48697 5.47597 0.12566 0.08819 0.15144 0.06325
171 0.16327 170.00000 30.00000 7.29773 6.26085 0.12941 0.08758 0.15258 0.06500
172 0.16327 171.00000 29.00000 7.67505 5.10376 0.12270 0.08413 0.15136 0.06723
173 0.16327 172.00000 28.00000 7.70489 5.12372 0.12206 0.08447 0.15171 0.06725
174 0.16327 173.00000 27.00000 7.81325 4.95552 0.12092 0.08123 0.15046 0.06924
175 0.16327 174.00000 26.00000 7.71961 6.05867 0.12394 0.08046 0.15189 0.07144
176 0.16327 175.00000 25.00000 8.10768 4.29289 0.11655 0.07828 0.14787 0.06959
177 0.16327 176.00000 24.00000 7.93013 4.92694 0.11922 0.07861 0.14977 0.07116
178 0.16327 177.00000 23.00000 7.94503 5.40241 0.11981 0.07693 0.15053 0.07359
179 0.16327 178.00000 22.00000 7.68312 6.45990 0.12465 0.07682 0.15149 0.07467
180 0.16327 179.00000 21.00000 7.96957 5.67682 0.12021 0.07585 0.14999 0.07414
181 0.16327 180.00000 20.00000 8.04930 5.44720 0.11863 0.07340 0.15017 0.07677
182 0.16327 181.00000 19.00000 7.47165 7.19189 0.12761 0.08043 0.15086 0.07042
183 0.16327 182.00000 18.00000 7.63545 6.90869 0.12503 0.07770 0.15068 0.07297
184 0.16327 183.00000 17.00000 8.10997 6.01911 0.11822 0.07296 0.15070 0.07774
185 0.16327 184.00000 16.00000 8.18364 5.42934 0.11694 0.07003 0.14889 0.07885
186 0.16327 185.00000 15.00000 8.11411 6.12239 0.11931 0.06552 0.14896 0.08344
187 0.16327 186.00000 14.00000 8.94285 4.60705 0.10854 0.06314 0.14634 0.08320
188 0.16327 187.00000 13.00000 7.74490 6.83534 0.12325 0.07553 0.14939 0.07386
189 0.16327 188.00000 12.00000 8.46643 5.21150 0.11317 0.06602 0.14738 0.08136
190 0.16327 189.00000 11.00000 7.76658 7.07131 0.12371 0.06928 0.14874 0.07946
191 0.16327 190.00000 10.00000 8.49069 5.94263 0.11484 0.06331 0.14710 0.08379
192 0.16327 191.00000 9.00000 8.22981 6.96237 0.11920 0.06078 0.14738 0.08660
193 0.16327 192.00000 8.00000 8.70154 5.89542 0.11227 0.06001 0.14627 0.08626
194 0.16327 193.00000 7.00000 9.15646 5.36829 0.10774 0.05511 0.14536 0.09025
195 0.16327 194.00000 6.00000 8.96758 6.26294 0.11017 0.05633 0.14696 0.09063
196 0.16327 195.00000 5.00000 9.54559 5.72142 0.10518 0.05301 0.14637 0.09336
197 0.16327 196.00000 4.00000 9.41797 5.52912 0.10449 0.05508 0.14509 0.09001
198 0.16327 197.00000 3.00000 9.03728 6.25322 0.10907 0.05365 0.14540 0.09175
Tabla A.23: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla(continuacio´n).
87
RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 7)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
199 0.16327 198.00000 2.00000 9.49848 6.05197 0.10476 0.05156 0.14401 0.09245
200 0.16327 199.00000 1.00000 9.55587 6.45623 0.10430 0.05042 0.14344 0.09302
201 0.16327 200.00000 0.00000 12.41719 9.62190 0.08172 0.04833 0.12857 0.08024
202 0.24749 0.00000 200.00000 1.79684 12.10181 0.57381 0.34410 0.92350 0.57940
203 0.24749 1.00000 199.00000 2.17711 9.90790 0.46679 0.31638 0.82510 0.50872
204 0.24749 2.00000 198.00000 2.37008 9.96867 0.42529 0.30262 0.76703 0.46441
205 0.24749 3.00000 197.00000 2.33560 8.94492 0.43109 0.29814 0.79825 0.50011
206 0.24749 4.00000 196.00000 2.47943 9.34077 0.40296 0.29637 0.71136 0.41499
207 0.24749 5.00000 195.00000 2.42672 8.60530 0.41412 0.29239 0.77226 0.47986
208 0.24749 6.00000 194.00000 2.49584 8.75867 0.40196 0.28867 0.74793 0.45927
209 0.24749 7.00000 193.00000 2.59518 9.40488 0.38881 0.28484 0.72403 0.43918
210 0.24749 8.00000 192.00000 2.65725 9.20479 0.37371 0.28325 0.66181 0.37855
211 0.24749 9.00000 191.00000 2.81628 9.98395 0.34715 0.28180 0.54599 0.26419
212 0.24749 10.00000 190.00000 2.57943 8.14011 0.38530 0.28266 0.72103 0.43837
213 0.24749 11.00000 189.00000 2.74941 9.11422 0.36043 0.27919 0.66344 0.38424
214 0.24749 12.00000 188.00000 2.74285 8.55244 0.35663 0.27904 0.59524 0.31620
215 0.24749 13.00000 187.00000 2.63988 7.80090 0.37590 0.28139 0.72148 0.44010
216 0.24749 14.00000 186.00000 2.76886 8.55717 0.35403 0.27667 0.59257 0.31591
217 0.24749 15.00000 185.00000 2.65484 7.46514 0.36971 0.27633 0.64690 0.37057
218 0.24749 16.00000 184.00000 2.50280 6.96738 0.40095 0.27404 0.74528 0.47124
219 0.24749 17.00000 183.00000 2.85593 8.90353 0.34366 0.27367 0.56557 0.29190
220 0.24749 18.00000 182.00000 2.71988 7.61836 0.36554 0.27475 0.72129 0.44653
221 0.24749 19.00000 181.00000 2.61473 7.04990 0.38111 0.27259 0.69940 0.42681
222 0.24749 20.00000 180.00000 2.99948 9.04134 0.32102 0.27270 0.46778 0.19508
223 0.24749 21.00000 179.00000 2.74058 7.02088 0.35442 0.27340 0.57767 0.30427
224 0.24749 22.00000 178.00000 2.86196 8.42141 0.34629 0.26798 0.62504 0.35705
225 0.24749 23.00000 177.00000 2.91956 8.20903 0.33173 0.26827 0.51660 0.24833
226 0.24749 24.00000 176.00000 2.78288 7.12693 0.35462 0.27075 0.66233 0.39158
227 0.24749 25.00000 175.00000 2.97743 8.23719 0.32535 0.26886 0.51474 0.24589
228 0.24749 26.00000 174.00000 2.93703 8.28792 0.33658 0.26652 0.62829 0.36177
229 0.24749 27.00000 173.00000 2.98700 8.34668 0.32705 0.26688 0.57794 0.31106
230 0.24749 28.00000 172.00000 2.79978 6.96819 0.34980 0.26692 0.63158 0.36466
231 0.24749 29.00000 171.00000 2.83803 7.08082 0.34576 0.26516 0.62619 0.36103
Tabla A.24: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla(continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 8)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
232 0.24749 30.00000 170.00000 2.68686 5.98586 0.36547 0.26841 0.68166 0.41324
233 0.24749 31.00000 169.00000 2.75000 6.46390 0.36252 0.26520 0.72391 0.45871
234 0.24749 32.00000 168.00000 3.01042 7.96940 0.32241 0.26351 0.55038 0.28687
235 0.24749 33.00000 167.00000 2.74505 6.03859 0.35889 0.26732 0.68552 0.41819
236 0.24749 34.00000 166.00000 2.92006 6.89358 0.33597 0.26492 0.66492 0.40000
237 0.24749 35.00000 165.00000 2.73428 5.62472 0.35832 0.26521 0.69022 0.42500
238 0.24749 36.00000 164.00000 2.91505 6.73726 0.33343 0.26342 0.56602 0.30260
239 0.24749 37.00000 163.00000 2.88076 6.37816 0.34175 0.26230 0.72122 0.45892
240 0.24749 38.00000 162.00000 2.82086 6.17314 0.35279 0.26244 0.71182 0.44939
241 0.24749 39.00000 161.00000 2.92400 6.36271 0.32888 0.26164 0.54399 0.28234
242 0.24749 40.00000 160.00000 3.02875 6.93385 0.31908 0.26174 0.55686 0.29511
243 0.24749 41.00000 159.00000 2.75122 5.48655 0.36154 0.26257 0.72870 0.46613
244 0.24749 42.00000 158.00000 3.16787 7.65884 0.29866 0.26002 0.40620 0.14618
245 0.24749 43.00000 157.00000 3.03450 7.00431 0.31969 0.25972 0.57891 0.31920
246 0.24749 44.00000 156.00000 2.92188 6.33072 0.33811 0.26061 0.66156 0.40095
247 0.24749 45.00000 155.00000 3.05345 6.93223 0.31877 0.25935 0.59584 0.33648
248 0.24749 46.00000 154.00000 2.91757 6.31188 0.33470 0.25852 0.61001 0.35149
249 0.24749 47.00000 153.00000 2.83019 5.29387 0.34757 0.25982 0.71683 0.45701
250 0.24749 48.00000 152.00000 3.02142 6.31462 0.32040 0.25891 0.56771 0.30880
251 0.24749 49.00000 151.00000 3.14406 6.92812 0.30440 0.25794 0.49471 0.23677
252 0.24749 50.00000 150.00000 2.92139 5.71587 0.33287 0.25733 0.62554 0.36821
253 0.24749 51.00000 149.00000 3.13714 6.93737 0.30791 0.25627 0.54824 0.29197
254 0.24749 52.00000 148.00000 3.18895 7.85801 0.30572 0.25566 0.54695 0.29128
255 0.24749 53.00000 147.00000 3.05531 6.00253 0.31456 0.25663 0.55755 0.30092
256 0.24749 54.00000 146.00000 3.25616 7.19579 0.29225 0.25618 0.43745 0.18126
257 0.24749 55.00000 145.00000 3.04901 6.30558 0.32206 0.25597 0.62679 0.37081
258 0.24749 56.00000 144.00000 3.02546 6.05859 0.32338 0.25556 0.61160 0.35603
259 0.24749 57.00000 143.00000 3.27058 7.84048 0.29557 0.25419 0.52380 0.26961
260 0.24749 58.00000 142.00000 3.35941 7.67874 0.28104 0.25443 0.37358 0.11915
261 0.24749 59.00000 141.00000 3.32067 7.26342 0.28500 0.25406 0.40394 0.14987
262 0.24749 60.00000 140.00000 3.04498 5.98364 0.31892 0.25409 0.58114 0.32706
263 0.24749 61.00000 139.00000 3.33083 7.13997 0.28507 0.25371 0.45259 0.19888
264 0.24749 62.00000 138.00000 3.32605 7.25631 0.28645 0.25319 0.45383 0.20064
265 0.24749 63.00000 137.00000 3.33136 7.41715 0.28479 0.25209 0.41612 0.16403
Tabla A.25: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla(continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 9)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
266 0.24749 64.00000 136.00000 3.22349 6.48814 0.29725 0.25273 0.51603 0.26331
267 0.24749 65.00000 135.00000 3.18623 6.13039 0.30048 0.25209 0.51825 0.26616
268 0.24749 66.00000 134.00000 3.23190 6.17090 0.29615 0.25213 0.51758 0.26545
269 0.24749 67.00000 133.00000 3.29104 6.67030 0.28884 0.25169 0.46423 0.21254
270 0.24749 68.00000 132.00000 3.30501 6.47771 0.28708 0.25152 0.45790 0.20639
271 0.24749 69.00000 131.00000 3.29433 6.65904 0.29141 0.25084 0.51228 0.26144
272 0.24749 70.00000 130.00000 3.30133 6.24914 0.28696 0.25086 0.46666 0.21581
273 0.24749 71.00000 129.00000 3.26834 5.75754 0.28784 0.25074 0.42639 0.17565
274 0.24749 72.00000 128.00000 3.33848 6.38453 0.28226 0.24994 0.41375 0.16381
275 0.24749 73.00000 127.00000 3.31848 6.06500 0.28531 0.25015 0.45508 0.20493
276 0.24749 74.00000 126.00000 3.29692 5.85927 0.28649 0.24989 0.43349 0.18359
277 0.24749 75.00000 125.00000 3.36574 6.49682 0.28147 0.24896 0.44071 0.19175
278 0.24749 76.00000 124.00000 3.37857 6.27554 0.27874 0.24923 0.40775 0.15852
279 0.24749 77.00000 123.00000 3.44854 6.75926 0.27251 0.24822 0.38602 0.13780
280 0.24749 78.00000 122.00000 3.35425 6.02133 0.28017 0.24801 0.41774 0.16973
281 0.24749 79.00000 121.00000 3.41857 6.07950 0.27457 0.24811 0.40156 0.15345
282 0.24749 80.00000 120.00000 3.45741 6.71629 0.27217 0.24731 0.38872 0.14140
283 0.24749 81.00000 119.00000 3.54142 7.09591 0.26490 0.24660 0.35690 0.11029
284 0.24749 82.00000 118.00000 3.35796 5.36123 0.27843 0.24704 0.40532 0.15828
285 0.24749 83.00000 117.00000 3.41592 5.87348 0.27441 0.24643 0.39809 0.15166
286 0.24749 84.00000 116.00000 3.46397 6.12574 0.27074 0.24614 0.40222 0.15608
287 0.24749 85.00000 115.00000 3.46094 6.18583 0.27124 0.24594 0.39349 0.14756
288 0.24749 86.00000 114.00000 3.44106 5.99157 0.27266 0.24533 0.38524 0.13990
289 0.24749 87.00000 113.00000 3.39747 5.17818 0.27648 0.24509 0.41005 0.16496
290 0.24749 88.00000 112.00000 3.51398 6.06940 0.26575 0.24414 0.36759 0.12345
291 0.24749 89.00000 111.00000 3.42464 5.07295 0.27244 0.24411 0.39120 0.14709
292 0.24749 90.00000 110.00000 3.57504 6.27689 0.26145 0.24269 0.35552 0.11283
293 0.24749 91.00000 109.00000 3.53769 6.09031 0.26403 0.24284 0.35728 0.11444
294 0.24749 92.00000 108.00000 3.55415 5.69518 0.26127 0.24170 0.35380 0.11210
295 0.24749 93.00000 107.00000 3.57251 6.10021 0.26129 0.24169 0.35234 0.11065
296 0.24749 94.00000 106.00000 3.62402 6.30349 0.25618 0.24061 0.32331 0.08271
297 0.24749 95.00000 105.00000 3.53677 5.12501 0.26179 0.24083 0.34259 0.10175
298 0.24749 96.00000 104.00000 3.64221 6.56477 0.25627 0.23951 0.33336 0.09385
299 0.24749 97.00000 103.00000 3.57114 5.52402 0.26030 0.23851 0.34711 0.10860
Tabla A.26: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla(continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 10)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
300 0.24749 98.00000 102.00000 3.61412 5.49630 0.25669 0.23840 0.33524 0.09685
301 0.24749 99.00000 101.00000 3.64836 5.98116 0.25504 0.23746 0.33477 0.09732
302 0.24749 100.00000 100.00000 3.64501 5.77775 0.25509 0.23641 0.32642 0.09001
303 0.24749 101.00000 99.00000 3.63026 5.35663 0.25534 0.23670 0.32721 0.09051
304 0.24749 102.00000 98.00000 3.66278 5.65871 0.25323 0.23521 0.32639 0.09118
305 0.24749 103.00000 97.00000 3.67077 5.35746 0.25179 0.23410 0.31809 0.08399
306 0.24749 104.00000 96.00000 3.69732 5.70776 0.25074 0.23394 0.31835 0.08442
307 0.24749 105.00000 95.00000 3.74710 6.21175 0.24760 0.23256 0.29756 0.06500
308 0.24749 106.00000 94.00000 3.74797 5.80913 0.24685 0.23126 0.29990 0.06864
309 0.24749 107.00000 93.00000 3.75534 5.98763 0.24706 0.23055 0.30413 0.07358
310 0.24749 108.00000 92.00000 3.76567 5.82363 0.24594 0.22934 0.29950 0.07015
311 0.24749 109.00000 91.00000 3.75954 5.62794 0.24648 0.22877 0.30309 0.07432
312 0.24749 110.00000 90.00000 3.78609 5.71785 0.24433 0.22821 0.29733 0.06912
313 0.24749 111.00000 89.00000 3.81246 5.72053 0.24223 0.22555 0.28423 0.05868
314 0.24749 112.00000 88.00000 3.82995 5.87987 0.24144 0.22489 0.28040 0.05551
315 0.24749 113.00000 87.00000 3.82559 5.57917 0.24140 0.22533 0.28428 0.05895
316 0.24749 114.00000 86.00000 3.83373 5.44425 0.24073 0.22275 0.28148 0.05873
317 0.24749 115.00000 85.00000 3.86759 5.82779 0.23924 0.22171 0.28049 0.05878
318 0.24749 116.00000 84.00000 3.87864 5.66548 0.23810 0.22096 0.27734 0.05638
319 0.24749 117.00000 83.00000 3.89632 5.73689 0.23709 0.22085 0.26686 0.04601
320 0.24749 118.00000 82.00000 3.90595 5.58137 0.23667 0.21846 0.27353 0.05507
321 0.24749 119.00000 81.00000 3.91679 5.35815 0.23553 0.21701 0.26912 0.05211
322 0.24749 120.00000 80.00000 3.93797 5.65146 0.23459 0.21544 0.26772 0.05229
323 0.24749 121.00000 79.00000 3.95403 5.56548 0.23321 0.21370 0.26073 0.04704
324 0.24749 122.00000 78.00000 3.96897 5.29817 0.23205 0.21275 0.25464 0.04189
325 0.24749 123.00000 77.00000 3.98943 5.64116 0.23159 0.21097 0.25613 0.04516
326 0.24749 124.00000 76.00000 4.00295 5.67262 0.23100 0.21065 0.25298 0.04233
327 0.24749 125.00000 75.00000 4.02411 5.43759 0.22947 0.20839 0.25189 0.04350
328 0.24749 126.00000 74.00000 4.04153 5.31653 0.22819 0.20520 0.25194 0.04674
329 0.24749 127.00000 73.00000 4.05384 5.38239 0.22743 0.20558 0.24346 0.03788
330 0.24749 128.00000 72.00000 4.07140 5.69372 0.22688 0.20391 0.24255 0.03864
331 0.24749 129.00000 71.00000 4.09054 5.38174 0.22571 0.20202 0.24194 0.03992
332 0.24749 130.00000 70.00000 4.10868 5.10585 0.22383 0.20030 0.24042 0.04012
Tabla A.27: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla(continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 11)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
333 0.24749 131.00000 69.00000 4.12843 5.29513 0.22331 0.19860 0.24010 0.04150
334 0.24749 132.00000 68.00000 4.14704 5.56758 0.22280 0.19715 0.23980 0.04265
335 0.24749 133.00000 67.00000 4.15313 5.72392 0.22273 0.19664 0.23968 0.04304
336 0.24749 134.00000 66.00000 4.18502 5.41818 0.22080 0.19364 0.23931 0.04567
337 0.24749 135.00000 65.00000 4.21155 5.21829 0.21902 0.19196 0.23888 0.04692
338 0.24749 136.00000 64.00000 4.21488 5.25500 0.21876 0.19211 0.23809 0.04598
339 0.24749 137.00000 63.00000 4.25107 5.18944 0.21738 0.18860 0.23821 0.04960
340 0.24749 138.00000 62.00000 4.26658 5.34019 0.21662 0.18740 0.23752 0.05012
341 0.24749 139.00000 61.00000 4.28066 5.34281 0.21590 0.18438 0.23755 0.05317
342 0.24749 140.00000 60.00000 4.29626 5.38504 0.21515 0.18332 0.23730 0.05398
343 0.24749 141.00000 59.00000 4.32349 5.06111 0.21355 0.18226 0.23613 0.05387
344 0.24749 142.00000 58.00000 4.34724 5.47223 0.21336 0.17877 0.23711 0.05834
345 0.24749 143.00000 57.00000 4.36667 5.40867 0.21222 0.17746 0.23693 0.05947
346 0.24749 144.00000 56.00000 4.38653 5.34418 0.21114 0.17719 0.23633 0.05914
347 0.24749 145.00000 55.00000 4.42567 5.19007 0.20933 0.17513 0.23609 0.06096
348 0.24749 146.00000 54.00000 4.42253 5.21747 0.20930 0.17264 0.23530 0.06265
349 0.24749 147.00000 53.00000 4.40678 5.72685 0.21057 0.17363 0.23573 0.06210
350 0.24749 148.00000 52.00000 4.43176 5.67077 0.20938 0.17212 0.23546 0.06335
351 0.24749 149.00000 51.00000 4.52451 4.78432 0.20433 0.16692 0.23426 0.06735
352 0.24749 150.00000 50.00000 4.49692 5.66778 0.20718 0.16510 0.23506 0.06996
353 0.24749 151.00000 49.00000 4.52953 5.38724 0.20485 0.16623 0.23524 0.06900
354 0.24749 152.00000 48.00000 4.60144 4.92424 0.20204 0.16112 0.23377 0.07265
355 0.24749 153.00000 47.00000 4.60645 4.95402 0.20118 0.16181 0.23437 0.07257
356 0.24749 154.00000 46.00000 4.60924 5.09047 0.20154 0.16018 0.23316 0.07298
357 0.24749 155.00000 45.00000 4.61440 5.52533 0.20224 0.15685 0.23409 0.07724
358 0.24749 156.00000 44.00000 4.64085 5.34869 0.20057 0.15689 0.23335 0.07646
359 0.24749 157.00000 43.00000 4.69546 5.34850 0.19876 0.15375 0.23417 0.08042
360 0.24749 158.00000 42.00000 4.69171 5.15489 0.19804 0.15363 0.23272 0.07909
361 0.24749 159.00000 41.00000 4.83700 4.55001 0.19260 0.14761 0.23148 0.08387
362 0.24749 160.00000 40.00000 4.69236 5.68028 0.19938 0.14987 0.23313 0.08326
363 0.24749 161.00000 39.00000 4.75186 5.10878 0.19592 0.14800 0.23150 0.08350
364 0.24749 162.00000 38.00000 4.90544 4.51052 0.19024 0.14258 0.22953 0.08695
365 0.24749 163.00000 37.00000 4.73342 5.51534 0.19728 0.14586 0.23208 0.08622
Tabla A.28: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla(continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 12)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
366 0.24749 164.00000 36.00000 4.70669 6.25748 0.19991 0.14094 0.23272 0.09178
367 0.24749 165.00000 35.00000 5.08459 4.61116 0.18550 0.13181 0.23035 0.09853
368 0.24749 166.00000 34.00000 4.92150 5.12368 0.19053 0.13781 0.23088 0.09308
369 0.24749 167.00000 33.00000 5.06336 4.61019 0.18560 0.13114 0.23025 0.09910
370 0.24749 168.00000 32.00000 4.97872 4.96736 0.18840 0.13249 0.22934 0.09685
371 0.24749 169.00000 31.00000 5.03388 5.76565 0.18965 0.12744 0.23085 0.10342
372 0.24749 170.00000 30.00000 4.84027 5.83558 0.19379 0.13708 0.23030 0.09322
373 0.24749 171.00000 29.00000 4.91650 5.69513 0.19079 0.13308 0.23097 0.09789
374 0.24749 172.00000 28.00000 4.95826 5.78745 0.19100 0.12643 0.22855 0.10212
375 0.24749 173.00000 27.00000 4.96747 5.67458 0.18971 0.12697 0.22996 0.10299
376 0.24749 174.00000 26.00000 5.40968 4.07949 0.17508 0.11907 0.22471 0.10564
377 0.24749 175.00000 25.00000 5.43969 4.30602 0.17492 0.11587 0.22562 0.10974
378 0.24749 176.00000 24.00000 5.45683 4.92424 0.17633 0.11506 0.22742 0.11237
379 0.24749 177.00000 23.00000 5.30112 4.89336 0.17866 0.11692 0.22772 0.11080
380 0.24749 178.00000 22.00000 5.31543 5.39054 0.17930 0.11751 0.22895 0.11144
381 0.24749 179.00000 21.00000 5.62360 4.64258 0.17139 0.10636 0.22843 0.12206
382 0.24749 180.00000 20.00000 5.31077 4.87397 0.17829 0.11525 0.22273 0.10748
383 0.24749 181.00000 19.00000 5.24137 5.76279 0.18207 0.11234 0.22878 0.11644
384 0.24749 182.00000 18.00000 5.09913 6.02738 0.18581 0.11989 0.22652 0.10663
385 0.24749 183.00000 17.00000 5.43796 5.78538 0.17776 0.10505 0.22688 0.12183
386 0.24749 184.00000 16.00000 6.03290 4.21099 0.16122 0.09745 0.22413 0.12668
387 0.24749 185.00000 15.00000 5.91856 4.61878 0.16403 0.09672 0.22614 0.12942
388 0.24749 186.00000 14.00000 5.81335 4.28237 0.16494 0.09763 0.21775 0.12011
389 0.24749 187.00000 13.00000 5.96337 4.05521 0.16053 0.09512 0.21962 0.12450
390 0.24749 188.00000 12.00000 6.29123 4.26446 0.15613 0.08988 0.22383 0.13395
391 0.24749 189.00000 11.00000 5.89835 5.36138 0.16774 0.08587 0.22343 0.13755
392 0.24749 190.00000 10.00000 6.01049 4.59792 0.16221 0.08771 0.21647 0.12877
393 0.24749 191.00000 9.00000 6.52764 4.06352 0.15122 0.08096 0.21916 0.13820
394 0.24749 192.00000 8.00000 5.76410 7.08783 0.17570 0.08252 0.22490 0.14237
395 0.24749 193.00000 7.00000 5.36038 6.53883 0.17895 0.10212 0.22248 0.12036
396 0.24749 194.00000 6.00000 6.22834 5.55144 0.16117 0.07611 0.22219 0.14607
397 0.24749 195.00000 5.00000 5.52490 7.12312 0.17720 0.09054 0.22299 0.13245
398 0.24749 196.00000 4.00000 7.07337 4.10152 0.14240 0.06661 0.21347 0.14686
399 0.24749 197.00000 3.00000 8.13740 3.10058 0.12517 0.06220 0.19223 0.13004
Tabla A.29: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla(continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 13)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
400 0.24749 198.00000 2.00000 7.13209 4.60359 0.14274 0.06401 0.21279 0.14878
401 0.24749 199.00000 1.00000 6.44044 5.95685 0.15563 0.06966 0.21484 0.14518
402 0.24749 200.00000 0.00000 10.91620 9.25096 0.09933 0.04878 0.18940 0.14062
403 0.36360 0.00000 200.00000 1.38615 12.84560 0.71623 0.49365 0.95652 0.46287
404 0.36360 1.00000 199.00000 1.55843 10.47470 0.63420 0.45918 0.91171 0.45252
405 0.36360 2.00000 198.00000 1.63188 9.99001 0.60493 0.44591 0.88486 0.43895
406 0.36360 3.00000 197.00000 1.65515 9.33873 0.59198 0.44189 0.86043 0.41854
407 0.36360 4.00000 196.00000 1.70514 9.33207 0.57461 0.43561 0.87183 0.43622
408 0.36360 5.00000 195.00000 1.70860 9.09974 0.57599 0.42873 0.87278 0.44405
409 0.36360 6.00000 194.00000 1.73641 8.88256 0.56264 0.42374 0.84591 0.42217
410 0.36360 7.00000 193.00000 1.74428 8.51073 0.55925 0.42412 0.84504 0.42092
411 0.36360 8.00000 192.00000 1.77888 8.62929 0.54830 0.42206 0.83238 0.41032
412 0.36360 9.00000 191.00000 1.77657 8.27747 0.54667 0.41724 0.83001 0.41277
413 0.36360 10.00000 190.00000 1.74870 7.90153 0.55721 0.41589 0.83672 0.42084
414 0.36360 11.00000 189.00000 1.88437 9.04659 0.51621 0.40995 0.80394 0.39398
415 0.36360 12.00000 188.00000 1.81062 7.98059 0.53533 0.41418 0.80394 0.38975
416 0.36360 13.00000 187.00000 1.85903 8.33953 0.52176 0.40877 0.80210 0.39332
417 0.36360 14.00000 186.00000 1.98227 9.68608 0.49201 0.40401 0.80255 0.39855
418 0.36360 15.00000 185.00000 1.94054 8.73016 0.49784 0.40379 0.74994 0.34616
419 0.36360 16.00000 184.00000 1.94340 8.61949 0.49748 0.40383 0.75164 0.34781
420 0.36360 17.00000 183.00000 1.82485 7.57300 0.53473 0.40254 0.85340 0.45086
421 0.36360 18.00000 182.00000 1.89792 7.74418 0.50757 0.40262 0.77150 0.36889
422 0.36360 19.00000 181.00000 1.80285 6.76786 0.53665 0.40291 0.85326 0.45035
423 0.36360 20.00000 180.00000 1.95337 8.28351 0.49460 0.39736 0.74832 0.35096
424 0.36360 21.00000 179.00000 1.97228 8.32581 0.48923 0.39652 0.74456 0.34804
425 0.36360 22.00000 178.00000 1.98846 8.54233 0.48767 0.39664 0.77081 0.37417
426 0.36360 23.00000 177.00000 2.07538 9.60114 0.47014 0.39403 0.79715 0.40311
427 0.36360 24.00000 176.00000 1.97466 8.02441 0.49197 0.39574 0.79482 0.39909
428 0.36360 25.00000 175.00000 1.97027 7.83774 0.49209 0.39472 0.82298 0.42826
429 0.36360 26.00000 174.00000 1.99807 8.01568 0.48475 0.39172 0.76896 0.37724
430 0.36360 27.00000 173.00000 1.97950 7.58988 0.48837 0.39365 0.79507 0.40143
431 0.36360 28.00000 172.00000 2.06031 8.43929 0.46834 0.39061 0.76859 0.37799
Tabla A.30: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla(continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 14)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
432 0.36360 29.00000 171.00000 1.87783 6.37115 0.51207 0.39361 0.79543 0.40182
433 0.36360 30.00000 170.00000 2.00220 7.37902 0.48115 0.39037 0.79486 0.40449
434 0.36360 31.00000 169.00000 1.94007 6.76807 0.49739 0.39042 0.79902 0.40860
435 0.36360 32.00000 168.00000 2.02623 7.80735 0.47724 0.38877 0.76856 0.37979
436 0.36360 33.00000 167.00000 2.00615 7.52229 0.48339 0.38564 0.79621 0.41057
437 0.36360 34.00000 166.00000 2.08292 8.24316 0.46392 0.38525 0.74456 0.35932
438 0.36360 35.00000 165.00000 2.04819 7.86773 0.47448 0.38539 0.79674 0.41135
439 0.36360 36.00000 164.00000 2.12529 8.20752 0.45203 0.38502 0.72125 0.33623
440 0.36360 37.00000 163.00000 2.11570 7.71725 0.44994 0.38487 0.62549 0.24062
441 0.36360 38.00000 162.00000 1.99871 6.21717 0.47633 0.38761 0.74432 0.35671
442 0.36360 39.00000 161.00000 2.06503 7.46939 0.46714 0.38387 0.76916 0.38529
443 0.36360 40.00000 160.00000 1.97601 6.14256 0.48685 0.38555 0.80094 0.41539
444 0.36360 41.00000 159.00000 1.98058 6.05616 0.47952 0.38427 0.72179 0.33752
445 0.36360 42.00000 158.00000 1.91750 5.44111 0.50012 0.38736 0.80815 0.42079
446 0.36360 43.00000 157.00000 2.13241 7.52215 0.44977 0.38190 0.72675 0.34485
447 0.36360 44.00000 156.00000 2.11587 7.34698 0.45466 0.37960 0.75645 0.37685
448 0.36360 45.00000 155.00000 2.06490 6.49872 0.46372 0.38214 0.74887 0.36673
449 0.36360 46.00000 154.00000 2.18310 8.24431 0.44218 0.37860 0.74790 0.36930
450 0.36360 47.00000 153.00000 2.00138 5.94033 0.47983 0.37952 0.81053 0.43101
451 0.36360 48.00000 152.00000 2.16126 7.18596 0.44250 0.37927 0.74358 0.36431
452 0.36360 49.00000 151.00000 2.08630 6.26899 0.46055 0.38067 0.80424 0.42357
453 0.36360 50.00000 150.00000 2.02020 5.56484 0.47132 0.37959 0.76733 0.38774
454 0.36360 51.00000 149.00000 2.16487 7.20141 0.44020 0.37738 0.66891 0.29153
455 0.36360 52.00000 148.00000 2.17155 7.50155 0.44102 0.37591 0.72265 0.34674
456 0.36360 53.00000 147.00000 2.16508 6.90350 0.43794 0.37540 0.65047 0.27507
457 0.36360 54.00000 146.00000 2.17389 6.69692 0.43562 0.37595 0.64899 0.27305
458 0.36360 55.00000 145.00000 2.11791 6.14220 0.45269 0.37595 0.79187 0.41593
459 0.36360 56.00000 144.00000 2.10436 6.40200 0.45803 0.37412 0.81664 0.44253
460 0.36360 57.00000 143.00000 2.25931 7.68766 0.42075 0.37359 0.62829 0.25470
461 0.36360 58.00000 142.00000 2.25800 7.96166 0.42557 0.37293 0.70404 0.33111
462 0.36360 59.00000 141.00000 2.19798 7.02545 0.43919 0.37369 0.78934 0.41564
463 0.36360 60.00000 140.00000 2.15380 6.27786 0.43992 0.37280 0.64771 0.27491
464 0.36360 61.00000 139.00000 2.12107 5.98284 0.45344 0.37315 0.77108 0.39794
465 0.36360 62.00000 138.00000 2.23041 6.89526 0.42590 0.37216 0.65874 0.28658
Tabla A.31: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla(continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 15)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
466 0.36360 63.00000 137.00000 2.17518 6.05324 0.43769 0.37265 0.69719 0.32454
467 0.36360 64.00000 136.00000 2.12898 5.86737 0.45119 0.37156 0.77426 0.40270
468 0.36360 65.00000 135.00000 2.25286 6.72469 0.41994 0.37088 0.61101 0.24013
469 0.36360 66.00000 134.00000 2.18826 6.35707 0.44123 0.37009 0.78375 0.41366
470 0.36360 67.00000 133.00000 2.19197 6.56134 0.43677 0.36886 0.70743 0.33857
471 0.36360 68.00000 132.00000 2.27128 6.80124 0.41539 0.36846 0.60611 0.23765
472 0.36360 69.00000 131.00000 2.29253 6.79250 0.41317 0.36860 0.62142 0.25282
473 0.36360 70.00000 130.00000 2.17085 5.28198 0.43503 0.36944 0.71097 0.34153
474 0.36360 71.00000 129.00000 2.29543 6.70775 0.41062 0.36760 0.61001 0.24241
475 0.36360 72.00000 128.00000 2.33048 7.28557 0.40816 0.36717 0.63622 0.26906
476 0.36360 73.00000 127.00000 2.33862 7.05609 0.40195 0.36736 0.55812 0.19076
477 0.36360 74.00000 126.00000 2.31048 6.92076 0.41009 0.36614 0.61397 0.24783
478 0.36360 75.00000 125.00000 2.34239 6.52943 0.39998 0.36668 0.54824 0.18156
479 0.36360 76.00000 124.00000 2.27724 6.15881 0.41476 0.36530 0.65452 0.28922
480 0.36360 77.00000 123.00000 2.30500 6.11986 0.40885 0.36539 0.62118 0.25578
481 0.36360 78.00000 122.00000 2.32930 6.15134 0.40178 0.36456 0.55479 0.19023
482 0.36360 79.00000 121.00000 2.27328 5.56469 0.41235 0.36449 0.60409 0.23961
483 0.36360 80.00000 120.00000 2.33740 6.09958 0.40120 0.36360 0.58421 0.22062
484 0.36360 81.00000 119.00000 2.31377 6.01403 0.40623 0.36298 0.59106 0.22807
485 0.36360 82.00000 118.00000 2.34370 5.98307 0.39952 0.36269 0.57223 0.20954
486 0.36360 83.00000 117.00000 2.36745 6.00017 0.39540 0.36209 0.57039 0.20830
487 0.36360 84.00000 116.00000 2.31683 5.72978 0.40505 0.36133 0.59106 0.22973
488 0.36360 85.00000 115.00000 2.41991 6.77720 0.38730 0.36010 0.52289 0.16280
489 0.36360 86.00000 114.00000 2.42092 6.71647 0.38527 0.35980 0.50037 0.14057
490 0.36360 87.00000 113.00000 2.36857 5.60103 0.39273 0.35969 0.53259 0.17289
491 0.36360 88.00000 112.00000 2.41316 6.51393 0.38870 0.35840 0.55186 0.19346
492 0.36360 89.00000 111.00000 2.40094 6.22328 0.38983 0.35750 0.54695 0.18944
493 0.36360 90.00000 110.00000 2.40773 5.79685 0.38676 0.35706 0.52380 0.16674
494 0.36360 91.00000 109.00000 2.41028 5.80730 0.38628 0.35676 0.52899 0.17223
495 0.36360 92.00000 108.00000 2.43125 5.87615 0.38178 0.35597 0.48523 0.12926
496 0.36360 93.00000 107.00000 2.42735 5.74184 0.38285 0.35474 0.51005 0.15531
497 0.36360 94.00000 106.00000 2.42758 5.65305 0.38243 0.35370 0.49948 0.14578
498 0.36360 95.00000 105.00000 2.42410 5.67117 0.38439 0.35304 0.51603 0.16300
Tabla A.32: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla(continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 16 )
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
499 0.36360 96.00000 104.00000 2.47972 6.34573 0.37589 0.35098 0.48523 0.13426
500 0.36360 97.00000 103.00000 2.48716 6.31827 0.37427 0.35097 0.47882 0.12784
501 0.36360 98.00000 102.00000 2.47469 5.73330 0.37464 0.34895 0.47676 0.12781
502 0.36360 99.00000 101.00000 2.49553 6.33784 0.37336 0.34896 0.47911 0.13016
503 0.36360 100.00000 100.00000 2.53111 6.61520 0.36775 0.34652 0.45818 0.11167
504 0.36360 101.00000 99.00000 2.51962 6.35679 0.36932 0.34623 0.46378 0.11755
505 0.36360 102.00000 98.00000 2.52179 5.99728 0.36715 0.34597 0.44399 0.09802
506 0.36360 103.00000 97.00000 2.52482 5.97861 0.36737 0.34500 0.45670 0.11170
507 0.36360 104.00000 96.00000 2.52131 5.82372 0.36842 0.34288 0.46480 0.12191
508 0.36360 105.00000 95.00000 2.54070 5.95473 0.36479 0.34163 0.44185 0.10023
509 0.36360 106.00000 94.00000 2.55711 6.03460 0.36271 0.33956 0.44133 0.10177
510 0.36360 107.00000 93.00000 2.55090 5.70333 0.36285 0.33884 0.44797 0.10914
511 0.36360 108.00000 92.00000 2.55682 5.83754 0.36187 0.33870 0.43654 0.09783
512 0.36360 109.00000 91.00000 2.57939 5.72713 0.35803 0.33582 0.41375 0.07793
513 0.36360 110.00000 90.00000 2.56744 5.39746 0.36005 0.33463 0.44022 0.10559
514 0.36360 111.00000 89.00000 2.58896 5.83569 0.35744 0.33279 0.42428 0.09150
515 0.36360 112.00000 88.00000 2.61258 6.01018 0.35395 0.33166 0.40775 0.07610
516 0.36360 113.00000 87.00000 2.61461 5.84134 0.35328 0.33070 0.40532 0.07462
517 0.36360 114.00000 86.00000 2.61762 5.61045 0.35296 0.32695 0.41193 0.08498
518 0.36360 115.00000 85.00000 2.63021 5.83362 0.35219 0.32664 0.41375 0.08711
519 0.36360 116.00000 84.00000 2.64336 5.74017 0.34957 0.32375 0.39809 0.07435
520 0.36360 117.00000 83.00000 2.64380 5.42646 0.34922 0.32267 0.40357 0.08090
521 0.36360 118.00000 82.00000 2.66641 5.77782 0.34633 0.32188 0.38530 0.06342
522 0.36360 119.00000 81.00000 2.67126 5.59791 0.34582 0.31809 0.39447 0.07638
523 0.36360 120.00000 80.00000 2.68150 5.53983 0.34397 0.31762 0.38216 0.06454
524 0.36360 121.00000 79.00000 2.69257 5.59020 0.34276 0.31450 0.38085 0.06635
525 0.36360 122.00000 78.00000 2.70705 5.52006 0.34058 0.31322 0.37634 0.06311
526 0.36360 123.00000 77.00000 2.71485 5.43714 0.33980 0.31052 0.37698 0.06646
527 0.36360 124.00000 76.00000 2.72973 5.61654 0.33835 0.30848 0.36805 0.05957
528 0.36360 125.00000 75.00000 2.73832 5.65241 0.33687 0.30860 0.36854 0.05994
529 0.36360 126.00000 74.00000 2.74762 5.58550 0.33577 0.30615 0.36344 0.05728
530 0.36360 127.00000 73.00000 2.75830 5.75762 0.33488 0.30449 0.35690 0.05241
531 0.36360 128.00000 72.00000 2.77283 5.78418 0.33304 0.30104 0.35374 0.05270
Tabla A.33: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla(continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 17)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
532 0.36360 129.00000 71.00000 2.78307 5.53274 0.33167 0.29719 0.35597 0.05878
533 0.36360 130.00000 70.00000 2.79462 5.63239 0.33049 0.29733 0.35365 0.05633
534 0.36360 131.00000 69.00000 2.80956 5.51890 0.32817 0.29353 0.35277 0.05924
535 0.36360 132.00000 68.00000 2.82925 5.17867 0.32599 0.28978 0.35249 0.06271
536 0.36360 133.00000 67.00000 2.82659 5.57677 0.32658 0.29027 0.35204 0.06178
537 0.36360 134.00000 66.00000 2.84942 5.33391 0.32422 0.28423 0.35236 0.06813
538 0.36360 135.00000 65.00000 2.86115 5.35855 0.32257 0.28285 0.35080 0.06795
539 0.36360 136.00000 64.00000 2.86579 5.56290 0.32235 0.28082 0.35059 0.06978
540 0.36360 137.00000 63.00000 2.87915 5.46239 0.32093 0.27945 0.34951 0.07005
541 0.36360 138.00000 62.00000 2.87957 5.70645 0.32097 0.27941 0.34898 0.06957
542 0.36360 139.00000 61.00000 2.89846 5.64512 0.31926 0.27602 0.34831 0.07228
543 0.36360 140.00000 60.00000 2.93855 5.03790 0.31428 0.26970 0.34689 0.07719
544 0.36360 141.00000 59.00000 2.93802 5.50615 0.31506 0.26800 0.34760 0.07959
545 0.36360 142.00000 58.00000 2.94133 5.69945 0.31510 0.26666 0.34738 0.08071
546 0.36360 143.00000 57.00000 2.95281 5.42252 0.31294 0.26707 0.34758 0.08051
547 0.36360 144.00000 56.00000 2.98146 5.56992 0.31107 0.25989 0.34747 0.08757
548 0.36360 145.00000 55.00000 3.02323 5.05091 0.30678 0.25574 0.34710 0.09136
549 0.36360 146.00000 54.00000 3.03446 5.15232 0.30608 0.25180 0.34660 0.09481
550 0.36360 147.00000 53.00000 3.03187 5.13485 0.30543 0.25166 0.34620 0.09455
551 0.36360 148.00000 52.00000 3.02186 5.37411 0.30648 0.25076 0.34642 0.09566
552 0.36360 149.00000 51.00000 3.06403 5.17578 0.30292 0.24705 0.34581 0.09876
553 0.36360 150.00000 50.00000 3.05442 5.41672 0.30371 0.24665 0.34563 0.09898
554 0.36360 151.00000 49.00000 3.14269 4.70159 0.29556 0.23825 0.34276 0.10451
555 0.36360 152.00000 48.00000 3.07286 5.58883 0.30274 0.23691 0.34532 0.10841
556 0.36360 153.00000 47.00000 3.12933 5.48222 0.29833 0.23289 0.34428 0.11139
557 0.36360 154.00000 46.00000 3.18790 4.60146 0.29118 0.23097 0.34141 0.11044
558 0.36360 155.00000 45.00000 3.13601 5.59622 0.29718 0.23271 0.34289 0.11018
559 0.36360 156.00000 44.00000 3.12559 5.93323 0.29904 0.22867 0.34292 0.11425
560 0.36360 157.00000 43.00000 3.22423 4.60793 0.28786 0.22658 0.34138 0.11480
561 0.36360 158.00000 42.00000 3.24444 5.06012 0.28776 0.22048 0.34272 0.12224
562 0.36360 159.00000 41.00000 3.18064 5.78075 0.29430 0.22063 0.34268 0.12205
563 0.36360 160.00000 40.00000 3.17803 6.00552 0.29518 0.21772 0.34294 0.12521
564 0.36360 161.00000 39.00000 3.34211 4.57145 0.27926 0.21389 0.34209 0.12820
565 0.36360 162.00000 38.00000 3.30413 4.61113 0.28125 0.21265 0.33977 0.12712
566 0.36360 163.00000 37.00000 3.38388 4.81226 0.27808 0.20266 0.34178 0.13913
567 0.36360 164.00000 36.00000 3.33912 5.17367 0.28092 0.20546 0.34263 0.13717
568 0.36360 165.00000 35.00000 3.41332 5.12543 0.27710 0.19629 0.34226 0.14597
569 0.36360 166.00000 34.00000 3.36104 5.56347 0.28143 0.20123 0.34219 0.14096
570 0.36360 167.00000 33.00000 3.46467 4.74210 0.27235 0.19413 0.33714 0.14301
571 0.36360 168.00000 32.00000 3.45063 4.57088 0.27152 0.19016 0.33679 0.14663
Tabla A.34: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla(continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 18)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
572 0.36360 169.00000 31.00000 3.49590 5.06302 0.27136 0.18745 0.33810 0.15065
573 0.36360 170.00000 30.00000 3.59441 4.62787 0.26427 0.18439 0.33792 0.15353
574 0.36360 171.00000 29.00000 3.44167 5.03622 0.27384 0.18718 0.33708 0.14991
575 0.36360 172.00000 28.00000 3.60796 4.67590 0.26322 0.17777 0.33766 0.15990
576 0.36360 173.00000 27.00000 3.54079 4.71053 0.26633 0.18332 0.33218 0.14885
577 0.36360 174.00000 26.00000 3.43269 6.04493 0.27832 0.17865 0.33840 0.15975
578 0.36360 175.00000 25.00000 3.70293 4.58019 0.25669 0.17161 0.33794 0.16634
579 0.36360 176.00000 24.00000 3.50619 5.49152 0.27068 0.17899 0.33314 0.15415
580 0.36360 177.00000 23.00000 3.62528 5.21433 0.26367 0.16908 0.33851 0.16943
581 0.36360 178.00000 22.00000 3.80831 4.27959 0.25035 0.16089 0.33299 0.17211
582 0.36360 179.00000 21.00000 3.86739 4.11676 0.24771 0.15796 0.32701 0.16905
583 0.36360 180.00000 20.00000 3.77086 5.16033 0.25614 0.15784 0.33307 0.17523
584 0.36360 181.00000 19.00000 3.64229 5.60794 0.26388 0.16234 0.33453 0.17219
585 0.36360 182.00000 18.00000 4.03201 4.59392 0.24181 0.14900 0.33304 0.18404
586 0.36360 183.00000 17.00000 4.33691 3.57226 0.22441 0.14242 0.32644 0.18402
587 0.36360 184.00000 16.00000 4.18268 4.30324 0.23511 0.13888 0.32785 0.18897
588 0.36360 185.00000 15.00000 4.07713 4.53084 0.23947 0.14078 0.32785 0.18707
589 0.36360 186.00000 14.00000 4.51408 3.01627 0.21425 0.13165 0.30891 0.17727
590 0.36360 187.00000 13.00000 4.26660 4.09007 0.22925 0.13269 0.32779 0.19510
591 0.36360 188.00000 12.00000 4.03603 5.11280 0.24330 0.13058 0.32966 0.19908
592 0.36360 189.00000 11.00000 4.24956 5.02791 0.23497 0.12578 0.32926 0.20348
593 0.36360 190.00000 10.00000 3.97030 5.88669 0.25115 0.12663 0.32915 0.20252
594 0.36360 191.00000 9.00000 4.95022 3.41676 0.20438 0.11163 0.31729 0.20566
595 0.36360 192.00000 8.00000 4.80729 3.79044 0.20933 0.11384 0.32220 0.20836
596 0.36360 193.00000 7.00000 4.22481 5.46498 0.23925 0.11434 0.32512 0.21078
597 0.36360 194.00000 6.00000 4.73413 4.17924 0.21468 0.10135 0.31840 0.21706
598 0.36360 195.00000 5.00000 5.14157 3.32679 0.19760 0.09537 0.29846 0.20309
599 0.36360 196.00000 4.00000 5.33518 3.51735 0.19441 0.09069 0.30400 0.21330
600 0.36360 197.00000 3.00000 5.16971 4.57965 0.20595 0.08762 0.31909 0.23147
601 0.36360 198.00000 2.00000 5.68860 3.40780 0.18305 0.07974 0.29600 0.21626
602 0.36360 199.00000 1.00000 5.34593 5.21509 0.20483 0.07370 0.31621 0.24251
603 0.36360 200.00000 0.00000 9.84339 8.96067 0.11792 0.04964 0.25763 0.20799
Tabla A.35: Simulaciones caso Weibull con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla(continuacio´n).
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A.6. Resultados gamma: taman˜o muestral 30
RESULTADOS SIMULACIONES n=30
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
1 0.07156 0.00000 30.00000 5.15937 8.40118 42.95823 3.99358 126.94174 122.94816
2 0.07156 1.00000 29.00000 1.00746 7.22701 6.44470 0.98835 16.66923 15.68088
3 0.07156 2.00000 28.00000 0.77330 7.01625 4.77688 0.82479 11.90345 11.07865
4 0.07156 3.00000 27.00000 0.66135 7.00566 3.97734 0.55347 9.67715 9.12368
5 0.07156 4.00000 26.00000 0.57985 6.93382 3.46246 0.55096 8.40239 7.85143
6 0.07156 5.00000 25.00000 0.51462 6.99883 3.10555 0.50157 7.40924 6.90767
7 0.07156 6.00000 24.00000 0.48248 6.72430 2.71680 0.38148 6.69113 6.30965
8 0.07156 7.00000 23.00000 0.43223 6.76097 2.46511 0.36742 6.06818 5.70076
9 0.07156 8.00000 22.00000 0.38855 6.88750 2.28991 0.38206 5.55203 5.16998
10 0.07156 9.00000 21.00000 0.35416 6.90233 2.10585 0.36342 5.09734 4.73392
11 0.07156 10.00000 20.00000 0.34191 6.66385 1.87610 0.26612 4.66982 4.40370
12 0.07156 11.00000 19.00000 0.31625 6.68360 1.71736 0.22961 4.22342 3.99380
13 0.07156 12.00000 18.00000 0.27607 7.02774 1.64865 0.27598 3.97972 3.70374
14 0.07156 13.00000 17.00000 0.26559 6.56826 1.44628 0.23042 3.55849 3.32806
15 0.07156 14.00000 16.00000 0.24822 6.66927 1.33871 0.18521 3.34774 3.16253
16 0.07156 15.00000 15.00000 0.22547 6.57571 1.21961 0.17912 3.00925 2.83013
17 0.07156 16.00000 14.00000 0.20480 6.65072 1.13083 0.17136 2.84916 2.67780
18 0.07156 17.00000 13.00000 0.19527 6.42849 1.01608 0.13884 2.62686 2.48801
19 0.07156 18.00000 12.00000 0.18315 6.23443 0.92276 0.12774 2.40286 2.27512
20 0.07156 19.00000 11.00000 0.17369 5.91317 0.82603 0.10775 2.23697 2.12922
21 0.07156 20.00000 10.00000 0.16007 5.68944 0.74935 0.10454 2.06957 1.96503
22 0.07156 21.00000 9.00000 0.15326 5.31283 0.66969 0.08682 1.88679 1.79997
23 0.07156 22.00000 8.00000 0.14899 4.73561 0.57701 0.07137 1.77401 1.70264
24 0.07156 23.00000 7.00000 0.14759 4.13810 0.49078 0.05722 1.61317 1.55595
25 0.07156 24.00000 6.00000 0.14879 3.48313 0.40577 0.04603 1.42156 1.37553
26 0.07156 25.00000 5.00000 0.15053 2.71099 0.31230 0.03521 1.20240 1.16720
27 0.07156 26.00000 4.00000 0.15253 2.12447 0.24274 0.02759 1.04289 1.01529
28 0.07156 27.00000 3.00000 0.15499 1.44058 0.16581 0.02118 0.79164 0.77046
29 0.07156 28.00000 2.00000 0.15640 0.92258 0.10762 0.01535 0.53641 0.52106
30 0.07156 29.00000 1.00000 0.15526 0.54374 0.06566 0.01178 0.32663 0.31485
31 0.07156 30.00000 0.00000 0.14813 0.30938 0.03889 0.01000 0.16154 0.15154
32 0.19701 0.00000 30.00000 5.25046 8.48207 44.28390 5.00364 126.40244 121.39880
33 0.19701 1.00000 29.00000 1.31292 7.01117 7.77132 1.26869 20.08605 18.81737
Tabla A.36: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 30: ca´lculo del IC del 95 %
para el tiempo medio de falla.
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RESULTADOS SIMULACIONES n=30 (parte 2)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
34 0.19701 2.00000 28.00000 1.03048 6.75516 5.76384 1.05087 13.64096 12.59009
35 0.19701 3.00000 27.00000 0.89202 6.77189 4.91559 0.83985 11.97932 11.13947
36 0.19701 4.00000 26.00000 0.78640 6.66779 4.23277 0.75266 10.19332 9.44066
37 0.19701 5.00000 25.00000 0.70567 6.67773 3.78646 0.68009 8.91401 8.23392
38 0.19701 6.00000 24.00000 0.64231 6.63630 3.40619 0.62486 8.04419 7.41933
39 0.19701 7.00000 23.00000 0.63347 6.28263 2.98150 0.49382 7.44627 6.95245
40 0.19701 8.00000 22.00000 0.56190 6.23061 2.70773 0.52881 6.61440 6.08558
41 0.19701 9.00000 21.00000 0.55156 6.22823 2.47218 0.40908 6.16083 5.75175
42 0.19701 10.00000 20.00000 0.49896 6.30760 2.31606 0.40305 5.70069 5.29764
43 0.19701 11.00000 19.00000 0.45521 6.36233 2.14375 0.38236 5.18971 4.80735
44 0.19701 12.00000 18.00000 0.42105 6.34718 1.95415 0.34899 4.80170 4.45271
45 0.19701 13.00000 17.00000 0.41504 6.13070 1.76216 0.30551 4.38965 4.08414
46 0.19701 14.00000 16.00000 0.35656 6.20572 1.64865 0.32219 4.15625 3.83406
47 0.19701 15.00000 15.00000 0.35056 5.91801 1.46263 0.27345 3.74550 3.47205
48 0.19701 16.00000 14.00000 0.30744 6.24901 1.38404 0.27767 3.41303 3.13536
49 0.19701 17.00000 13.00000 0.27797 6.17423 1.26820 0.26347 3.24162 2.97815
50 0.19701 18.00000 12.00000 0.32761 5.65738 1.09261 0.19727 2.86812 2.67085
51 0.19701 19.00000 11.00000 0.26465 5.77516 1.01479 0.19906 2.62949 2.43043
52 0.19701 20.00000 10.00000 0.26733 5.49274 0.90076 0.17052 2.39505 2.22453
53 0.19701 21.00000 9.00000 0.21463 5.59993 0.84394 0.16878 2.28058 2.11180
54 0.19701 22.00000 8.00000 0.22297 5.12362 0.73097 0.14041 2.00494 1.86454
55 0.19701 23.00000 7.00000 0.21925 4.52355 0.62006 0.11956 1.79363 1.67408
56 0.19701 24.00000 6.00000 0.23597 3.83294 0.51539 0.10049 1.63151 1.53102
57 0.19701 25.00000 5.00000 0.25550 3.10085 0.41030 0.08073 1.45916 1.37843
58 0.19701 26.00000 4.00000 0.24401 2.49366 0.32649 0.06761 1.20639 1.13878
59 0.19701 27.00000 3.00000 0.26056 1.73813 0.23357 0.04892 0.97983 0.93091
60 0.19701 28.00000 2.00000 0.30003 1.06823 0.15418 0.03521 0.64010 0.60489
61 0.19701 29.00000 1.00000 0.29738 0.62661 0.09957 0.02248 0.39285 0.37036
62 0.19701 30.00000 0.00000 0.28437 0.30437 0.05735 0.01399 0.17749 0.16351
63 0.25997 0.00000 30.00000 5.24260 8.52795 44.44225 4.93902 127.54427 122.60525
64 0.25997 1.00000 29.00000 1.41767 6.97176 8.21855 1.42776 21.33533 19.90757
65 0.25997 2.00000 28.00000 1.15114 6.69650 6.13704 1.05087 15.11920 14.06833
66 0.25997 3.00000 27.00000 0.96328 6.70526 5.21889 0.96866 12.51088 11.54222
67 0.25997 4.00000 26.00000 0.91208 6.52655 4.47398 0.71346 10.81048 10.09702
68 0.25997 5.00000 25.00000 0.76172 6.81864 4.14359 0.80244 9.69042 8.88798
Tabla A.37: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 30: ca´lculo del IC del 95 %
para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=30 (parte 3)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
69 0.25997 6.00000 24.00000 0.74150 6.28452 3.53324 0.65915 8.43951 7.78036
70 0.25997 7.00000 23.00000 0.70470 6.31814 3.21350 0.56507 7.86445 7.29938
71 0.25997 8.00000 22.00000 0.63680 6.27892 2.93758 0.56539 6.98951 6.42411
72 0.25997 9.00000 21.00000 0.58464 6.03628 2.63530 0.55187 6.38037 5.82850
73 0.25997 10.00000 20.00000 0.51346 6.33772 2.49990 0.56974 6.06087 5.49113
74 0.25997 11.00000 19.00000 0.52985 6.02986 2.21530 0.44896 5.41593 4.96697
75 0.25997 12.00000 18.00000 0.48832 6.14692 2.07612 0.41476 5.07832 4.66356
76 0.25997 13.00000 17.00000 0.44083 6.02427 1.89887 0.41896 4.60783 4.18887
77 0.25997 14.00000 16.00000 0.40851 5.94121 1.72882 0.38148 4.40155 4.02007
78 0.25997 15.00000 15.00000 0.40205 5.95817 1.59420 0.33649 3.97485 3.63836
79 0.25997 16.00000 14.00000 0.38643 5.68363 1.41573 0.30367 3.57064 3.26697
80 0.25997 17.00000 13.00000 0.33469 5.99542 1.35272 0.29894 3.40553 3.10659
81 0.25997 18.00000 12.00000 0.33180 5.91022 1.21682 0.26423 3.05787 2.79363
82 0.25997 19.00000 11.00000 0.32174 5.51097 1.05429 0.23362 2.79821 2.56459
83 0.25997 20.00000 10.00000 0.32508 5.42553 0.96871 0.20959 2.63768 2.42809
84 0.25997 21.00000 9.00000 0.32017 5.01032 0.83669 0.19112 2.29092 2.09980
85 0.25997 22.00000 8.00000 0.30091 4.89214 0.76015 0.17116 2.14906 1.97790
86 0.25997 23.00000 7.00000 0.27885 4.41871 0.65597 0.15279 1.87637 1.72358
87 0.25997 24.00000 6.00000 0.26504 3.97718 0.56311 0.12554 1.74581 1.62027
88 0.25997 25.00000 5.00000 0.29183 3.26736 0.45627 0.10554 1.51745 1.41191
89 0.25997 26.00000 4.00000 0.32242 2.48668 0.34875 0.08390 1.25709 1.17318
90 0.25997 27.00000 3.00000 0.31813 1.86885 0.26673 0.06298 1.00333 0.94035
91 0.25997 28.00000 2.00000 0.36263 1.21492 0.18624 0.04589 0.72385 0.67796
92 0.25997 29.00000 1.00000 0.38656 0.67714 0.12041 0.02994 0.45723 0.42729
93 0.25997 30.00000 0.00000 0.37526 0.30720 0.07028 0.01648 0.19345 0.17696
Tabla A.38: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 30: ca´lculo del IC del 95 %
para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
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A.7. Resultados gamma: taman˜o muestral 50
RESULTADOS SIMULACIONES n=50
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
1 0.12080 0.00000 50.00000 5.21943 8.40052 43.69872 4.73050 126.50755 121.77705
2 0.12080 1.00000 49.00000 1.25632 7.13213 7.78553 1.19057 19.52204 18.33147
3 0.12080 2.00000 48.00000 1.01179 6.97047 6.01427 0.97620 14.50362 13.52741
4 0.12080 3.00000 47.00000 0.87728 7.00477 5.24259 0.88968 12.25457 11.36489
5 0.12080 4.00000 46.00000 0.80251 6.85637 4.62339 0.78984 10.83329 10.04345
6 0.12080 5.00000 45.00000 0.72555 6.84629 4.20839 0.76827 9.79746 9.02919
7 0.12080 6.00000 44.00000 0.69956 6.73711 3.83045 0.57864 9.13141 8.55277
8 0.12080 7.00000 43.00000 0.63466 6.77832 3.58416 0.62439 8.32010 7.69571
9 0.12080 8.00000 42.00000 0.60154 6.80543 3.36319 0.54511 7.97699 7.43188
10 0.12080 9.00000 41.00000 0.57477 6.60641 3.07222 0.49382 7.27742 6.78359
11 0.12080 10.00000 40.00000 0.54692 6.75155 2.95073 0.43791 6.93042 6.49251
12 0.12080 11.00000 39.00000 0.50756 6.63621 2.75181 0.47661 6.51816 6.04156
13 0.12080 12.00000 38.00000 0.50526 6.59856 2.58324 0.33607 6.23675 5.90068
14 0.12080 13.00000 37.00000 0.48821 6.58729 2.42747 0.31518 5.85567 5.54049
15 0.12080 14.00000 36.00000 0.44213 6.50534 2.28793 0.37885 5.49159 5.11274
16 0.12080 15.00000 35.00000 0.39816 6.74314 2.25216 0.45752 5.14176 4.68424
17 0.12080 16.00000 34.00000 0.38646 6.58761 2.09765 0.40269 4.94549 4.54280
18 0.12080 17.00000 33.00000 0.37411 6.53460 1.97461 0.35711 4.63467 4.27756
19 0.12080 18.00000 32.00000 0.36198 6.56373 1.88187 0.32615 4.45705 4.13091
20 0.12080 19.00000 31.00000 0.36390 6.21134 1.71946 0.25956 4.19212 3.93256
21 0.12080 20.00000 30.00000 0.33654 6.48503 1.68153 0.26388 4.07963 3.81575
22 0.12080 21.00000 29.00000 0.30592 6.69999 1.63749 0.28245 3.78860 3.50616
23 0.12080 22.00000 28.00000 0.30984 6.34917 1.49673 0.24241 3.64777 3.40536
24 0.12080 23.00000 27.00000 0.27964 6.38950 1.43653 0.27142 3.41378 3.14236
25 0.12080 24.00000 26.00000 0.30381 6.11620 1.30349 0.18650 3.21809 3.03159
26 0.12080 25.00000 25.00000 0.26782 6.43767 1.29945 0.20633 3.20265 2.99632
27 0.12080 26.00000 24.00000 0.24540 6.64181 1.25406 0.21001 2.96607 2.75605
28 0.12080 27.00000 23.00000 0.25216 6.25726 1.13859 0.17993 2.79466 2.61473
29 0.12080 28.00000 22.00000 0.24101 6.03419 1.04483 0.16944 2.60488 2.43544
30 0.12080 29.00000 21.00000 0.21195 6.37691 1.03893 0.19111 2.54629 2.35518
31 0.12080 30.00000 20.00000 0.21670 6.09014 0.94474 0.15093 2.36089 2.20996
32 0.12080 31.00000 19.00000 0.19353 6.05051 0.90124 0.16105 2.24271 2.08166
33 0.12080 32.00000 18.00000 0.20162 5.78721 0.82593 0.13307 2.12380 1.99074
34 0.12080 33.00000 17.00000 0.18654 5.72704 0.77902 0.13140 1.99382 1.86243
Tabla A.39: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 50: ca´lculo del IC del 95 %
para el tiempo medio de falla.
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RESULTADOS SIMULACIONES n=50 (parte 2)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
35 0.12080 34.00000 16.00000 0.18174 5.59297 0.73233 0.12127 1.92423 1.80296
36 0.12080 35.00000 15.00000 0.16483 5.24033 0.66640 0.12058 1.79263 1.67204
37 0.12080 36.00000 14.00000 0.17854 4.64066 0.58220 0.09913 1.73641 1.63728
38 0.12080 37.00000 13.00000 0.17825 4.42012 0.53856 0.08868 1.62912 1.54044
39 0.12080 38.00000 12.00000 0.18393 3.71538 0.45121 0.08073 1.44736 1.36664
40 0.12080 39.00000 11.00000 0.16946 3.42431 0.40768 0.07224 1.34198 1.26975
41 0.12080 40.00000 10.00000 0.17298 2.85100 0.33961 0.06732 1.16253 1.09521
42 0.12080 41.00000 9.00000 0.18428 2.40453 0.28513 0.05786 1.01742 0.95957
43 0.12080 42.00000 8.00000 0.20109 1.80503 0.21941 0.04892 0.82754 0.77862
44 0.12080 43.00000 7.00000 0.19000 1.49654 0.18188 0.04143 0.69593 0.65450
45 0.12080 44.00000 6.00000 0.19900 1.08242 0.13617 0.03521 0.50990 0.47470
46 0.12080 45.00000 5.00000 0.21522 0.75662 0.10078 0.02962 0.38088 0.35126
47 0.12080 46.00000 4.00000 0.20394 0.57193 0.07808 0.02397 0.26922 0.24525
48 0.12080 47.00000 3.00000 0.21274 0.38307 0.05661 0.01892 0.17452 0.15560
49 0.12080 48.00000 2.00000 0.20153 0.27889 0.04275 0.01399 0.11768 0.10369
50 0.12080 49.00000 1.00000 0.18844 0.20087 0.03183 0.01178 0.07849 0.06671
51 0.12080 50.00000 0.00000 0.17077 0.15560 0.02416 0.01000 0.05637 0.04637
52 0.26000 0.00000 50.00000 5.26489 8.44604 44.03715 5.48105 125.10475 119.62370
53 0.26000 1.00000 49.00000 1.54510 7.09150 9.15562 1.51979 22.12994 20.61016
54 0.26000 2.00000 48.00000 1.28299 6.69156 7.01389 1.23998 16.70743 15.46744
55 0.26000 3.00000 47.00000 1.15016 6.72046 6.10892 1.01423 14.47046 13.45623
56 0.26000 4.00000 46.00000 1.00601 6.67387 5.47285 1.11071 12.50375 11.39303
57 0.26000 5.00000 45.00000 0.95970 6.61590 4.94759 0.88337 11.61237 10.72899
58 0.26000 6.00000 44.00000 0.85172 6.58453 4.56570 1.02848 10.42831 9.39982
59 0.26000 7.00000 43.00000 0.87561 6.48405 4.18986 0.67718 9.69572 9.01854
60 0.26000 8.00000 42.00000 0.77347 6.56350 3.99221 0.77437 9.24154 8.46718
61 0.26000 9.00000 41.00000 0.75619 6.39235 3.66695 0.70821 8.46577 7.75756
62 0.26000 10.00000 40.00000 0.68657 6.68122 3.57344 0.73344 8.12997 7.39653
63 0.26000 11.00000 39.00000 0.68823 6.33577 3.23582 0.61739 7.48526 6.86787
64 0.26000 12.00000 38.00000 0.68114 6.04977 2.97056 0.57854 7.09125 6.51270
Tabla A.40: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 50: ca´lculo del IC del 95 %
para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=50 (parte 3)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
65 0.26000 13.00000 37.00000 0.56759 6.83493 3.08332 0.70065 6.93899 6.23835
66 0.26000 14.00000 36.00000 0.57341 6.27432 2.75841 0.62695 6.36642 5.73947
67 0.26000 15.00000 35.00000 0.57954 6.24946 2.59650 0.54386 6.01974 5.47588
68 0.26000 16.00000 34.00000 0.53805 6.35842 2.51417 0.51275 5.87856 5.36581
69 0.26000 17.00000 33.00000 0.50770 6.27352 2.35833 0.52023 5.53405 5.01382
70 0.26000 18.00000 32.00000 0.50870 6.23544 2.23882 0.46801 5.24764 4.77963
71 0.26000 19.00000 31.00000 0.43575 6.34747 2.17087 0.56314 5.00318 4.44004
72 0.26000 20.00000 30.00000 0.47110 6.15178 2.00325 0.42836 4.71002 4.28166
73 0.26000 21.00000 29.00000 0.46621 5.92000 1.85456 0.38957 4.42375 4.03418
74 0.26000 22.00000 28.00000 0.39854 6.13381 1.81901 0.44778 4.28575 3.83797
75 0.26000 23.00000 27.00000 0.35804 6.49029 1.80237 0.45557 4.12377 3.66820
76 0.26000 24.00000 26.00000 0.42616 5.81207 1.57833 0.33832 3.79757 3.45925
77 0.26000 25.00000 25.00000 0.35897 6.10277 1.54997 0.36742 3.64670 3.27927
78 0.26000 26.00000 24.00000 0.36054 6.02540 1.45815 0.32898 3.51693 3.18795
79 0.26000 27.00000 23.00000 0.38050 5.68354 1.32701 0.29618 3.26758 2.97140
80 0.26000 28.00000 22.00000 0.35090 5.92383 1.29547 0.29002 3.10570 2.81568
81 0.26000 29.00000 21.00000 0.29414 6.12867 1.25515 0.30642 2.99056 2.68413
82 0.26000 30.00000 20.00000 0.30427 5.98321 1.16863 0.27218 2.78257 2.51038
83 0.26000 31.00000 19.00000 0.36520 5.24547 1.00590 0.23852 2.58187 2.34335
84 0.26000 32.00000 18.00000 0.28563 5.63904 1.00166 0.24416 2.46330 2.21914
85 0.26000 33.00000 17.00000 0.28185 5.66946 0.94686 0.22757 2.34880 2.12123
86 0.26000 34.00000 16.00000 0.29647 5.13245 0.83588 0.20941 2.18707 1.97766
87 0.26000 35.00000 15.00000 0.26303 5.21459 0.80347 0.20184 2.07498 1.87314
88 0.26000 36.00000 14.00000 0.26176 4.85340 0.71633 0.18650 1.91226 1.72577
89 0.26000 37.00000 13.00000 0.23741 4.85274 0.68553 0.17643 1.84449 1.66806
90 0.26000 38.00000 12.00000 0.25490 4.42452 0.60955 0.15982 1.70090 1.54108
91 0.26000 39.00000 11.00000 0.29719 3.72847 0.51684 0.14167 1.54537 1.40370
92 0.26000 40.00000 10.00000 0.31224 3.27757 0.44972 0.12778 1.40579 1.27801
93 0.26000 41.00000 9.00000 0.28949 2.84123 0.38869 0.11280 1.22889 1.11609
94 0.26000 42.00000 8.00000 0.30743 2.40205 0.33007 0.10014 1.04687 0.94674
95 0.26000 43.00000 7.00000 0.31086 1.97569 0.27573 0.08851 0.91227 0.82376
96 0.26000 44.00000 6.00000 0.33392 1.48880 0.21906 0.07421 0.71587 0.64166
97 0.26000 45.00000 5.00000 0.34603 1.09722 0.17253 0.06298 0.55236 0.48938
98 0.26000 46.00000 4.00000 0.40601 0.77102 0.13714 0.05208 0.41327 0.36119
99 0.26000 47.00000 3.00000 0.40097 0.52960 0.10611 0.04042 0.27321 0.23279
Tabla A.41: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 50: ca´lculo del IC del 95 %
para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=50 (parte 4)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
100 0.26000 48.00000 2.00000 0.41380 0.35480 0.08286 0.03140 0.17946 0.14806
101 0.26000 49.00000 1.00000 0.38141 0.25668 0.06436 0.02118 0.13128 0.11010
102 0.26000 50.00000 0.00000 0.33978 0.17324 0.04659 0.01399 0.10172 0.08774
103 0.42175 0.00000 50.00000 5.31827 8.57592 45.10264 5.80691 126.11635 120.30944
104 0.42175 1.00000 49.00000 1.82138 6.82137 10.10715 1.89541 24.31172 22.41631
105 0.42175 2.00000 48.00000 1.50843 6.57820 7.85654 1.62642 18.58231 16.95589
106 0.42175 3.00000 47.00000 1.38773 6.49156 6.77663 1.28222 15.88089 14.59866
107 0.42175 4.00000 46.00000 1.20896 6.58792 6.17109 1.31993 14.04069 12.72076
108 0.42175 5.00000 45.00000 1.16978 6.53070 5.64624 1.09076 12.88969 11.79893
109 0.42175 6.00000 44.00000 1.14160 6.09135 4.96675 0.98565 11.46091 10.47526
110 0.42175 7.00000 43.00000 0.95588 6.67969 4.94632 1.16298 10.93733 9.77435
111 0.42175 8.00000 42.00000 1.02603 6.19146 4.38495 0.88684 10.12374 9.23691
112 0.42175 9.00000 41.00000 0.86983 6.36971 4.23947 1.08824 9.69925 8.61101
113 0.42175 10.00000 40.00000 0.84352 6.16580 3.92612 0.98718 8.94443 7.95725
114 0.42175 11.00000 39.00000 0.80271 6.29528 3.76827 0.95819 8.45011 7.49193
115 0.42175 12.00000 38.00000 0.86674 5.78058 3.35494 0.76613 8.02242 7.25629
116 0.42175 13.00000 37.00000 0.76181 6.13631 3.32406 0.82209 7.61290 6.79081
117 0.42175 14.00000 36.00000 0.73533 5.87894 3.06544 0.78506 6.98678 6.20173
118 0.42175 15.00000 35.00000 0.69678 6.04540 2.98592 0.76618 6.78445 6.01827
119 0.42175 16.00000 34.00000 0.65792 6.09770 2.85131 0.74897 6.51816 5.76919
120 0.42175 17.00000 33.00000 0.74288 5.74199 2.60229 0.62486 6.15520 5.53033
121 0.42175 18.00000 32.00000 0.68345 5.79882 2.48282 0.62626 5.89964 5.27338
122 0.42175 19.00000 31.00000 0.72126 5.55070 2.31150 0.56001 5.52556 4.96556
123 0.42175 20.00000 30.00000 0.68551 5.45396 2.17688 0.55537 5.23309 4.67772
124 0.42175 21.00000 29.00000 0.62901 5.53923 2.10255 0.54518 4.99065 4.44547
125 0.42175 22.00000 28.00000 0.58084 5.55675 1.99829 0.55399 4.73457 4.18059
126 0.42175 23.00000 27.00000 0.53175 5.76178 1.95537 0.54058 4.58991 4.04933
127 0.42175 24.00000 26.00000 0.51567 5.80349 1.85693 0.52408 4.27016 3.74608
128 0.42175 25.00000 25.00000 0.61432 5.13833 1.62342 0.46556 4.02210 3.55655
129 0.42175 26.00000 24.00000 0.46964 5.46815 1.62668 0.48918 3.89095 3.40177
130 0.42175 27.00000 23.00000 0.44495 5.92602 1.62481 0.46042 3.77602 3.31560
131 0.42175 28.00000 22.00000 0.40664 5.91269 1.53035 0.45768 3.58586 3.12818
132 0.42175 29.00000 21.00000 0.42024 5.45752 1.38810 0.41560 3.37250 2.95691
Tabla A.42: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 50: ca´lculo del IC del 95 %
para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
106
RESULTADOS SIMULACIONES n=50 (parte 5)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
133 0.42175 30.00000 20.00000 0.41447 5.49265 1.31389 0.40550 3.16002 2.75451
134 0.42175 31.00000 19.00000 0.44596 5.28968 1.20628 0.37385 2.94551 2.57166
135 0.42175 32.00000 18.00000 0.41458 5.35961 1.14961 0.36424 2.79525 2.43101
136 0.42175 33.00000 17.00000 0.46900 5.30480 1.07458 0.33760 2.68447 2.34687
137 0.42175 34.00000 16.00000 0.43839 4.87485 0.96470 0.32069 2.40659 2.08590
138 0.42175 35.00000 15.00000 0.39495 4.92501 0.91160 0.30551 2.25026 1.94475
139 0.42175 36.00000 14.00000 0.42934 4.64072 0.82867 0.28119 2.10295 1.82177
140 0.42175 37.00000 13.00000 0.50716 4.37060 0.75319 0.26423 1.97759 1.71336
141 0.42175 38.00000 12.00000 0.41914 4.18110 0.69009 0.24525 1.83692 1.59167
142 0.42175 39.00000 11.00000 0.37454 4.25664 0.65834 0.22681 1.76072 1.53392
143 0.42175 40.00000 10.00000 0.39690 3.53644 0.55962 0.20082 1.58192 1.38110
144 0.42175 41.00000 9.00000 0.41581 3.23843 0.50162 0.18168 1.47359 1.29190
145 0.42175 42.00000 8.00000 0.42568 2.63201 0.42008 0.15964 1.20298 1.04334
146 0.42175 43.00000 7.00000 0.46285 2.38714 0.37466 0.14041 1.11191 0.97150
147 0.42175 44.00000 6.00000 0.49847 1.77797 0.30484 0.11907 0.89932 0.78025
148 0.42175 45.00000 5.00000 0.50564 1.38135 0.25335 0.10106 0.71188 0.61083
149 0.42175 46.00000 4.00000 0.58980 1.01673 0.20960 0.08464 0.56034 0.47570
150 0.42175 47.00000 3.00000 0.65660 0.64614 0.16888 0.06817 0.36493 0.29676
151 0.42175 48.00000 2.00000 0.69855 0.42146 0.13759 0.05408 0.25145 0.19737
152 0.42175 49.00000 1.00000 0.69739 0.29031 0.11209 0.03644 0.21154 0.17510
153 0.42175 50.00000 0.00000 0.60435 0.18622 0.08133 0.02070 0.17230 0.15160
Tabla A.43: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 50: ca´lculo del IC del 95 %
para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
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A.8. Resultados gamma: taman˜o muestral 100
RESULTADOS SIMULACIONES n=100
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
1 0.08029 0.00000 100.00000 5.21431 8.40759 43.59561 4.70596 125.10501 120.39905
2 0.08029 1.00000 99.00000 1.27005 7.34663 8.27040 1.28365 19.87467 18.59102
3 0.08029 2.00000 98.00000 1.04919 7.10243 6.60201 1.17395 15.52243 14.34848
4 0.08029 3.00000 97.00000 0.94209 6.94867 5.74713 0.97887 13.13996 12.16108
5 0.08029 4.00000 96.00000 0.86094 7.13523 5.34584 0.89864 12.13755 11.23891
6 0.08029 5.00000 95.00000 0.80097 7.20323 5.02059 0.86425 11.40975 10.54550
7 0.08029 6.00000 94.00000 0.75196 7.18595 4.72166 0.82745 10.66265 9.83520
8 0.08029 7.00000 93.00000 0.71784 7.09915 4.41291 0.72994 9.91641 9.18648
9 0.08029 8.00000 92.00000 0.70916 6.93591 4.09724 0.51803 9.43108 8.91305
10 0.08029 9.00000 91.00000 0.66098 6.88222 3.90888 0.66619 8.96407 8.29788
11 0.08029 10.00000 90.00000 0.63347 7.02080 3.78116 0.58611 8.63198 8.04587
12 0.08029 11.00000 89.00000 0.61307 7.01619 3.64401 0.52881 8.23753 7.70871
13 0.08029 12.00000 88.00000 0.59618 6.90592 3.46272 0.48918 7.86444 7.37526
14 0.08029 13.00000 87.00000 0.56740 6.81957 3.31256 0.56923 7.44615 6.87692
15 0.08029 14.00000 86.00000 0.53876 7.04101 3.27378 0.59420 7.25572 6.66152
16 0.08029 15.00000 85.00000 0.53727 7.01212 3.14890 0.46700 7.14898 6.68199
17 0.08029 16.00000 84.00000 0.50616 6.95084 3.02758 0.59130 6.76481 6.17352
18 0.08029 17.00000 83.00000 0.49351 6.82971 2.89716 0.54723 6.62325 6.07602
19 0.08029 18.00000 82.00000 0.47845 6.93989 2.84144 0.50426 6.45615 5.95189
20 0.08029 19.00000 81.00000 0.49254 6.62954 2.64921 0.34859 6.12112 5.77253
21 0.08029 20.00000 80.00000 0.45219 6.91297 2.66219 0.51189 5.95495 5.44306
22 0.08029 21.00000 79.00000 0.43928 6.89507 2.57511 0.45022 5.80172 5.35150
23 0.08029 22.00000 78.00000 0.43108 6.86801 2.49393 0.41902 5.64036 5.22134
24 0.08029 23.00000 77.00000 0.42581 6.86247 2.42684 0.39684 5.53321 5.13637
25 0.08029 24.00000 76.00000 0.40813 6.72419 2.32607 0.42241 5.35604 4.93363
26 0.08029 25.00000 75.00000 0.40632 6.75270 2.26971 0.33044 5.15640 4.82597
27 0.08029 26.00000 74.00000 0.39378 6.78517 2.20893 0.35576 5.10653 4.75077
28 0.08029 27.00000 73.00000 0.37498 6.78055 2.15770 0.40269 4.90912 4.50644
29 0.08029 28.00000 72.00000 0.36635 6.92433 2.13161 0.37774 4.81351 4.43577
30 0.08029 29.00000 71.00000 0.35946 6.80502 2.04678 0.36511 4.65252 4.28741
31 0.08029 30.00000 70.00000 0.35140 6.91637 2.01673 0.31844 4.61271 4.29427
32 0.08029 31.00000 69.00000 0.34845 6.64963 1.90609 0.29413 4.44734 4.15321
33 0.08029 32.00000 68.00000 0.34307 6.67180 1.86125 0.27558 4.24614 3.97056
34 0.08029 33.00000 67.00000 0.33816 6.39041 1.74908 0.28107 4.11952 3.83846
35 0.08029 34.00000 66.00000 0.33074 6.55097 1.74265 0.25432 4.03071 3.77640
Tabla A.44: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 100: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla.
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RESULTADOS SIMULACIONES n=100 (parte 2)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
36 0.08029 35.00000 65.00000 0.30486 6.84065 1.75891 0.34056 4.01645 3.67589
37 0.08029 36.00000 64.00000 0.31389 6.32844 1.61276 0.25870 3.80180 3.54309
38 0.08029 37.00000 63.00000 0.31191 6.49564 1.60084 0.22152 3.76093 3.53942
39 0.08029 38.00000 62.00000 0.31809 6.40981 1.53430 0.18333 3.69355 3.51022
40 0.08029 39.00000 61.00000 0.28339 6.77467 1.57345 0.25870 3.61759 3.35889
41 0.08029 40.00000 60.00000 0.27736 6.60476 1.50639 0.25870 3.51693 3.25823
42 0.08029 41.00000 59.00000 0.26189 6.86322 1.51154 0.27718 3.43653 3.15935
43 0.08029 42.00000 58.00000 0.26488 6.62369 1.42953 0.23362 3.31582 3.08220
44 0.08029 43.00000 57.00000 0.24727 6.85136 1.42884 0.27484 3.30073 3.02588
45 0.08029 44.00000 56.00000 0.24819 6.70024 1.37020 0.24079 3.16036 2.91957
46 0.08029 45.00000 55.00000 0.24511 6.67380 1.32757 0.20959 3.02729 2.81769
47 0.08029 46.00000 54.00000 0.25765 6.24992 1.23015 0.15516 2.94854 2.79338
48 0.08029 47.00000 53.00000 0.23639 6.61035 1.24919 0.18669 2.90087 2.71418
49 0.08029 48.00000 52.00000 0.22520 6.61668 1.21611 0.21380 2.84975 2.63595
50 0.08029 49.00000 51.00000 0.23357 6.34589 1.14421 0.16299 2.76404 2.60105
51 0.08029 50.00000 50.00000 0.20963 6.68582 1.16374 0.21925 2.67834 2.45909
52 0.08029 51.00000 49.00000 0.20083 6.75760 1.14459 0.23875 2.62325 2.38450
53 0.08029 52.00000 48.00000 0.19564 6.69076 1.10528 0.22765 2.55652 2.32887
54 0.08029 53.00000 47.00000 0.21890 6.14047 1.00422 0.13340 2.44831 2.31491
55 0.08029 54.00000 46.00000 0.21311 6.31489 0.99290 0.12875 2.40503 2.27627
56 0.08029 55.00000 45.00000 0.18275 6.73308 1.01946 0.19244 2.35389 2.16145
57 0.08029 56.00000 44.00000 0.18902 6.49342 0.96158 0.14742 2.29562 2.14820
58 0.08029 57.00000 43.00000 0.18940 6.32309 0.91270 0.13557 2.24271 2.10714
59 0.08029 58.00000 42.00000 0.16706 6.67972 0.93271 0.18189 2.15614 1.97425
60 0.08029 59.00000 41.00000 0.18567 6.25467 0.85815 0.11166 2.10295 1.99129
61 0.08029 60.00000 40.00000 0.17643 6.19215 0.83063 0.11977 2.02777 1.90800
62 0.08029 61.00000 39.00000 0.15664 6.40397 0.83205 0.15288 1.95613 1.80325
63 0.08029 62.00000 38.00000 0.15618 6.21665 0.79288 0.14034 1.91924 1.77890
64 0.08029 63.00000 37.00000 0.16199 6.01601 0.75042 0.11206 1.88020 1.76814
65 0.08029 64.00000 36.00000 0.14875 6.07319 0.74132 0.12774 1.85389 1.72615
66 0.08029 65.00000 35.00000 0.15015 5.83940 0.69800 0.11004 1.79263 1.68259
Tabla A.45: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 100: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=100 (parte 3)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
67 0.08029 66.00000 34.00000 0.14741 5.69543 0.67093 0.10654 1.70888 1.60233
68 0.08029 67.00000 33.00000 0.14868 5.36103 0.62633 0.09632 1.63132 1.53500
69 0.08029 68.00000 32.00000 0.15513 4.93186 0.57199 0.08612 1.58126 1.49514
70 0.08029 69.00000 31.00000 0.14378 4.75556 0.54387 0.09383 1.50145 1.40762
71 0.08029 70.00000 30.00000 0.14020 4.39920 0.50106 0.09133 1.43371 1.34238
72 0.08029 71.00000 29.00000 0.13843 4.21979 0.47633 0.08839 1.36990 1.28151
73 0.08029 72.00000 28.00000 0.14827 3.79293 0.42753 0.07242 1.27419 1.20176
74 0.08029 73.00000 27.00000 0.14010 3.47077 0.39020 0.07681 1.16780 1.09099
75 0.08029 74.00000 26.00000 0.14120 3.18691 0.35733 0.06927 1.10650 1.03722
76 0.08029 75.00000 25.00000 0.15302 2.71768 0.30727 0.06114 0.92723 0.86610
77 0.08029 76.00000 24.00000 0.14829 2.51425 0.28271 0.05816 0.86343 0.80527
78 0.08029 77.00000 23.00000 0.16164 2.10088 0.23902 0.05330 0.73077 0.67747
79 0.08029 78.00000 22.00000 0.15462 1.97433 0.22309 0.05141 0.69992 0.64851
80 0.08029 79.00000 21.00000 0.16227 1.60888 0.18582 0.04683 0.58039 0.53356
81 0.08029 80.00000 20.00000 0.15464 1.49115 0.17126 0.04567 0.52844 0.48277
82 0.08029 81.00000 19.00000 0.15781 1.25594 0.14644 0.04155 0.44868 0.40713
83 0.08029 82.00000 18.00000 0.16040 1.13511 0.13240 0.04032 0.41122 0.37090
84 0.08029 83.00000 17.00000 0.15478 0.96723 0.11397 0.03763 0.33303 0.29539
85 0.08029 84.00000 16.00000 0.16642 0.80034 0.09713 0.03395 0.28517 0.25122
86 0.08029 85.00000 15.00000 0.17224 0.67911 0.08414 0.03080 0.24205 0.21125
87 0.08029 86.00000 14.00000 0.17173 0.56959 0.07218 0.02896 0.19743 0.16848
88 0.08029 87.00000 13.00000 0.17295 0.49545 0.06364 0.02595 0.17351 0.14756
89 0.08029 88.00000 12.00000 0.17003 0.42884 0.05590 0.02427 0.14160 0.11733
90 0.08029 89.00000 11.00000 0.17471 0.35600 0.04799 0.02147 0.11987 0.09839
91 0.08029 90.00000 10.00000 0.16800 0.31685 0.04266 0.01898 0.10172 0.08275
92 0.08029 91.00000 9.00000 0.16525 0.28251 0.03813 0.01798 0.08976 0.07178
93 0.08029 92.00000 8.00000 0.16583 0.24026 0.03325 0.01648 0.07381 0.05732
94 0.08029 93.00000 7.00000 0.16462 0.20456 0.02895 0.01399 0.06184 0.04786
95 0.08029 94.00000 6.00000 0.15965 0.17812 0.02535 0.01357 0.04988 0.03631
96 0.08029 95.00000 5.00000 0.15237 0.16073 0.02240 0.01178 0.04190 0.03012
97 0.08029 96.00000 4.00000 0.14623 0.14537 0.01993 0.01000 0.03792 0.02792
98 0.08029 97.00000 3.00000 0.13899 0.13256 0.01764 0.01000 0.03145 0.02145
99 0.08029 98.00000 2.00000 0.13203 0.12142 0.01564 0.01000 0.02784 0.01784
Tabla A.46: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 100: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=100 (parte 4)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
100 0.08029 99.00000 1.00000 0.12561 0.11430 0.01416 0.01000 0.02439 0.01439
101 0.08029 100.00000 0.00000 0.12004 0.10975 0.01306 0.01000 0.02196 0.01196
102 0.23534 0.00000 100.00000 5.32629 8.53107 44.74156 5.78057 125.54518 119.76461
103 0.23534 1.00000 99.00000 1.65106 7.16668 10.19034 1.92994 24.00289 22.07294
104 0.23534 2.00000 98.00000 1.38732 6.98861 8.26809 1.61406 19.11332 17.49926
105 0.23534 3.00000 97.00000 1.32994 6.63491 7.01347 1.05054 16.24676 15.19622
106 0.23534 4.00000 96.00000 1.17557 6.90841 6.65676 1.16643 15.08995 13.92352
107 0.23534 5.00000 95.00000 1.12604 6.70035 6.07312 1.09571 13.74307 12.64736
108 0.23534 6.00000 94.00000 1.03021 6.58666 5.66145 1.24541 12.86535 11.61994
109 0.23534 7.00000 93.00000 0.98643 7.01667 5.59696 1.06085 12.34487 11.28402
110 0.23534 8.00000 92.00000 0.94082 6.81681 5.22533 1.01752 11.55771 10.54019
111 0.23534 9.00000 91.00000 0.95381 6.52623 4.82226 0.83094 10.99805 10.16712
112 0.23534 10.00000 90.00000 0.92445 6.47858 4.60626 0.82209 10.59701 9.77493
113 0.23534 11.00000 89.00000 0.83630 6.63857 4.53061 0.93129 10.20441 9.27312
114 0.23534 12.00000 88.00000 0.85752 6.55572 4.29625 0.72377 9.79078 9.06701
115 0.23534 13.00000 87.00000 0.78051 6.85663 4.29142 0.90014 9.40289 8.50275
116 0.23534 14.00000 86.00000 0.79073 6.25142 3.87745 0.81918 8.82496 8.00578
117 0.23534 15.00000 85.00000 0.73715 6.64885 3.93035 0.81529 8.80614 7.99085
118 0.23534 16.00000 84.00000 0.70084 6.64227 3.80846 0.88974 8.45011 7.56038
119 0.23534 17.00000 83.00000 0.72391 6.56134 3.64681 0.70889 8.22359 7.51470
120 0.23534 18.00000 82.00000 0.74523 6.49387 3.49307 0.52656 7.93549 7.40893
121 0.23534 19.00000 81.00000 0.68373 6.26354 3.31526 0.70568 7.54172 6.83603
122 0.23534 20.00000 80.00000 0.69798 6.27566 3.22008 0.59064 7.43017 6.83953
123 0.23534 21.00000 79.00000 0.61768 6.46576 3.22342 0.77437 7.21333 6.43896
124 0.23534 22.00000 78.00000 0.60943 6.39682 3.11216 0.72366 6.99232 6.26866
125 0.23534 23.00000 77.00000 0.61550 6.54263 3.06811 0.59670 6.83039 6.23370
126 0.23534 24.00000 76.00000 0.61589 6.49661 2.96011 0.52585 6.63162 6.10577
127 0.23534 25.00000 75.00000 0.59377 6.34255 2.83788 0.56039 6.39431 5.83393
128 0.23534 26.00000 74.00000 0.60955 6.14704 2.69516 0.52482 6.22696 5.70214
129 0.23534 27.00000 73.00000 0.62192 6.34600 2.66740 0.45288 6.16347 5.71059
130 0.23534 28.00000 72.00000 0.53006 6.51216 2.67601 0.59244 6.00224 5.40979
131 0.23534 29.00000 71.00000 0.58669 6.13159 2.48771 0.45146 5.75848 5.30701
132 0.23534 30.00000 70.00000 0.49542 6.33977 2.49457 0.63522 5.60497 4.96975
133 0.23534 31.00000 69.00000 0.58712 5.84947 2.27472 0.43329 5.44599 5.01270
Tabla A.47: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 100: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=100 (parte 5)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
134 0.23534 32.00000 68.00000 0.54431 5.79026 2.21543 0.45722 5.31381 4.85659
135 0.23534 33.00000 67.00000 0.50236 6.34394 2.31476 0.48093 5.23411 4.75318
136 0.23534 34.00000 66.00000 0.54845 5.88239 2.11708 0.39625 4.95526 4.55901
137 0.23534 35.00000 65.00000 0.56118 5.93821 2.07857 0.36826 4.91951 4.55126
138 0.23534 36.00000 64.00000 0.44473 6.21124 2.10841 0.53028 4.85371 4.32342
139 0.23534 37.00000 63.00000 0.42917 6.18617 2.06118 0.52139 4.73757 4.21618
140 0.23534 38.00000 62.00000 0.54550 5.90634 1.91752 0.34331 4.56806 4.22475
141 0.23534 39.00000 61.00000 0.40522 6.49619 2.02926 0.49033 4.44734 3.95700
142 0.23534 40.00000 60.00000 0.42008 6.37662 1.94298 0.42353 4.39045 3.96692
143 0.23534 41.00000 59.00000 0.45688 5.77693 1.76178 0.37061 4.18186 3.81124
144 0.23534 42.00000 58.00000 0.44320 5.83290 1.73087 0.36511 4.09881 3.73369
145 0.23534 43.00000 57.00000 0.40329 6.13218 1.75742 0.39306 4.06853 3.67547
146 0.23534 44.00000 56.00000 0.37654 6.07332 1.70024 0.42307 3.88724 3.46417
147 0.23534 45.00000 55.00000 0.39579 6.09111 1.65259 0.34996 3.79878 3.44882
148 0.23534 46.00000 54.00000 0.34635 6.44200 1.68457 0.39684 3.71924 3.32240
149 0.23534 47.00000 53.00000 0.51835 5.01206 1.35573 0.28979 3.48934 3.19955
150 0.23534 48.00000 52.00000 0.40202 5.85518 1.48979 0.30794 3.48808 3.18015
151 0.23534 49.00000 51.00000 0.41931 5.71519 1.41826 0.29370 3.38371 3.09001
152 0.23534 50.00000 50.00000 0.37465 5.76979 1.39775 0.30589 3.36863 3.06274
153 0.23534 51.00000 49.00000 0.36142 6.01255 1.39741 0.29904 3.25546 2.95642
154 0.23534 52.00000 48.00000 0.37370 5.72441 1.31490 0.28289 3.13475 2.85186
155 0.23534 53.00000 47.00000 0.37543 5.45645 1.23910 0.27660 3.01745 2.74085
156 0.23534 54.00000 46.00000 0.37777 5.75184 1.24707 0.26347 2.97623 2.71276
157 0.23534 55.00000 45.00000 0.25579 6.55244 1.34012 0.38806 2.91437 2.52631
158 0.23534 56.00000 44.00000 0.39501 4.91713 1.05587 0.25349 2.68205 2.42855
159 0.23534 57.00000 43.00000 0.30514 5.96797 1.17609 0.27126 2.71343 2.44217
160 0.23534 58.00000 42.00000 0.36271 5.69153 1.10273 0.24241 2.68637 2.44397
161 0.23534 59.00000 41.00000 0.26531 6.08750 1.12908 0.27718 2.59910 2.32192
162 0.23534 60.00000 40.00000 0.30706 5.81708 1.05895 0.24241 2.53754 2.29514
163 0.23534 61.00000 39.00000 0.25596 6.03371 1.05730 0.25864 2.46330 2.20465
164 0.23534 62.00000 38.00000 0.32139 5.63220 0.97082 0.22356 2.35768 2.13412
165 0.23534 63.00000 37.00000 0.25006 5.78203 0.96675 0.24354 2.26743 2.02389
166 0.23534 64.00000 36.00000 0.31893 5.14876 0.85697 0.21110 2.19224 1.98114
167 0.23534 65.00000 35.00000 0.27201 5.31663 0.85845 0.21783 2.09825 1.88042
168 0.23534 66.00000 34.00000 0.26444 5.47727 0.84900 0.21000 2.07476 1.86476
169 0.23534 67.00000 33.00000 0.26082 5.35471 0.80639 0.20609 1.97140 1.76531
Tabla A.48: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 100: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=100 (parte 6)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
170 0.23534 68.00000 32.00000 0.22121 5.31068 0.77930 0.21264 1.91028 1.69764
171 0.23534 69.00000 31.00000 0.19732 5.67102 0.79825 0.21783 1.90429 1.68646
172 0.23534 70.00000 30.00000 0.20153 5.48917 0.75464 0.20616 1.82069 1.61453
173 0.23534 71.00000 29.00000 0.25961 4.94354 0.67944 0.17866 1.76461 1.58595
174 0.23534 72.00000 28.00000 0.31105 4.33156 0.60172 0.16916 1.63773 1.46857
175 0.23534 73.00000 27.00000 0.18036 5.09932 0.65602 0.18480 1.67062 1.48582
176 0.23534 74.00000 26.00000 0.24872 4.52386 0.58791 0.16227 1.58134 1.41906
177 0.23534 75.00000 25.00000 0.22823 4.10878 0.53454 0.15584 1.45446 1.29862
178 0.23534 76.00000 24.00000 0.24987 3.66895 0.48151 0.14890 1.35794 1.20903
179 0.23534 77.00000 23.00000 0.20091 3.76708 0.47662 0.14742 1.31818 1.17076
180 0.23534 78.00000 22.00000 0.26029 3.26560 0.42138 0.13842 1.21009 1.07168
181 0.23534 79.00000 21.00000 0.19978 3.22732 0.40625 0.13165 1.11068 0.97903
182 0.23534 80.00000 20.00000 0.27501 2.67951 0.34865 0.12378 0.99104 0.86726
183 0.23534 81.00000 19.00000 0.21697 2.54431 0.32600 0.11956 0.89932 0.77976
184 0.23534 82.00000 18.00000 0.30300 1.97025 0.27144 0.10654 0.75575 0.64921
185 0.23534 83.00000 17.00000 0.21343 2.01677 0.26253 0.10169 0.71188 0.61019
186 0.23534 84.00000 16.00000 0.30100 1.59118 0.22310 0.09473 0.61218 0.51746
187 0.23534 85.00000 15.00000 0.34190 1.32581 0.19570 0.08839 0.51248 0.42410
188 0.23534 86.00000 14.00000 0.32585 1.14000 0.17402 0.08210 0.46291 0.38081
189 0.23534 87.00000 13.00000 0.34624 1.01436 0.15868 0.07687 0.40082 0.32395
190 0.23534 88.00000 12.00000 0.39819 0.79675 0.13849 0.07137 0.32904 0.25767
191 0.23534 89.00000 11.00000 0.35564 0.72482 0.12549 0.06418 0.29046 0.22627
192 0.23534 90.00000 10.00000 0.34488 0.64534 0.11353 0.05820 0.24675 0.18854
193 0.23534 91.00000 9.00000 0.38944 0.51246 0.10131 0.05372 0.20142 0.14770
194 0.23534 92.00000 8.00000 0.37758 0.44139 0.09072 0.04603 0.17351 0.12748
195 0.23534 93.00000 7.00000 0.36272 0.40341 0.08281 0.04155 0.15357 0.11202
196 0.23534 94.00000 6.00000 0.39938 0.29975 0.07354 0.03763 0.12236 0.08473
197 0.23534 95.00000 5.00000 0.41709 0.24386 0.06681 0.03372 0.11137 0.07766
198 0.23534 96.00000 4.00000 0.37341 0.23122 0.05918 0.02759 0.10096 0.07337
199 0.23534 97.00000 3.00000 0.35044 0.19625 0.05144 0.02397 0.08976 0.06579
200 0.23534 98.00000 2.00000 0.32417 0.16881 0.04408 0.01892 0.08134 0.06242
201 0.23534 99.00000 1.00000 0.29691 0.14288 0.03684 0.01399 0.07224 0.05825
202 0.23534 100.00000 0.00000 0.24817 0.12615 0.02887 0.01000 0.05994 0.04994
203 0.40087 0.00000 100.00000 5.39968 8.68482 46.35143 6.20302 129.72523 123.52221
Tabla A.49: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 100: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=100 (parte 7)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
204 0.40087 1.00000 99.00000 1.94864 6.93371 11.31383 2.37189 26.52824 24.15635
205 0.40087 2.00000 98.00000 1.67816 6.66679 9.09274 1.93682 20.81861 18.88179
206 0.40087 3.00000 97.00000 1.53492 6.57583 8.02750 1.71638 18.11516 16.39878
207 0.40087 4.00000 96.00000 1.31944 6.91733 7.68454 2.04941 16.65309 14.60368
208 0.40087 5.00000 95.00000 1.26387 7.04533 7.29203 1.63446 15.78491 14.15046
209 0.40087 6.00000 94.00000 1.19664 6.97803 6.79573 1.61571 14.60493 12.98922
210 0.40087 7.00000 93.00000 1.12350 6.86644 6.42142 1.73365 13.75432 12.02067
211 0.40087 8.00000 92.00000 1.06393 6.98603 6.17922 1.73313 13.28108 11.54796
212 0.40087 9.00000 91.00000 1.11903 6.28700 5.49058 1.32217 12.14546 10.82328
213 0.40087 10.00000 90.00000 1.12819 6.46265 5.33139 1.06278 11.79886 10.73608
214 0.40087 11.00000 89.00000 1.10750 6.31316 5.06095 0.98718 11.36744 10.38026
215 0.40087 12.00000 88.00000 1.03588 6.30221 4.88056 1.06582 11.02551 9.95970
216 0.40087 13.00000 87.00000 0.91612 6.65661 4.92067 1.31270 10.48770 9.17500
217 0.40087 14.00000 86.00000 1.02601 6.18561 4.49178 0.96582 10.08009 9.11427
218 0.40087 15.00000 85.00000 0.98009 5.99277 4.26065 0.98718 9.72334 8.73616
219 0.40087 16.00000 84.00000 1.02745 6.09078 4.15348 0.82560 9.48101 8.65542
220 0.40087 17.00000 83.00000 0.91362 6.06137 4.04128 0.97115 9.07170 8.10056
221 0.40087 18.00000 82.00000 0.81600 6.34529 4.06448 1.14605 8.76095 7.61490
222 0.40087 19.00000 81.00000 1.23376 5.60241 3.57886 0.61998 8.45011 7.83013
223 0.40087 20.00000 80.00000 0.80510 6.04828 3.71741 0.96582 8.25248 7.28666
224 0.40087 21.00000 79.00000 0.79042 6.29538 3.69778 0.93952 8.16042 7.22091
225 0.40087 22.00000 78.00000 0.76886 6.42065 3.65567 0.90887 7.93549 7.02662
226 0.40087 23.00000 77.00000 0.73496 6.33608 3.53147 0.95444 7.72645 6.77201
227 0.40087 24.00000 76.00000 0.73129 6.24516 3.40674 0.89676 7.50134 6.60458
228 0.40087 25.00000 75.00000 0.79106 5.89755 3.18122 0.76152 7.24406 6.48254
229 0.40087 26.00000 74.00000 0.77614 5.87656 3.09095 0.74340 6.99232 6.24892
230 0.40087 27.00000 73.00000 0.71236 6.28248 3.15310 0.72377 6.90825 6.18448
231 0.40087 28.00000 72.00000 0.82804 5.74763 2.88221 0.63271 6.66236 6.02965
232 0.40087 29.00000 71.00000 0.69563 6.41397 3.03082 0.71455 6.61695 5.90240
233 0.40087 30.00000 70.00000 0.67520 6.14833 2.87268 0.72770 6.42730 5.69960
234 0.40087 31.00000 69.00000 0.61556 6.19948 2.83349 0.81699 6.20053 5.38354
235 0.40087 32.00000 68.00000 0.64572 5.60824 2.58360 0.74923 5.90937 5.16014
236 0.40087 33.00000 67.00000 0.56405 6.19596 2.70288 0.82416 5.90486 5.08070
Tabla A.50: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 100: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=100 (parte 8))
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
237 0.40087 34.00000 66.00000 0.65652 6.14370 2.60738 0.60790 5.83648 5.22857
238 0.40087 35.00000 65.00000 0.73652 5.21462 2.27469 0.59065 5.47388 4.88323
239 0.40087 36.00000 64.00000 0.62511 5.89668 2.43163 0.58546 5.40214 4.81668
240 0.40087 37.00000 63.00000 0.51545 6.59350 2.55246 0.72994 5.44150 4.71156
241 0.40087 38.00000 62.00000 0.63897 5.75666 2.26752 0.55865 5.16751 4.60886
242 0.40087 39.00000 61.00000 0.54480 6.00497 2.27187 0.65116 5.08148 4.43032
243 0.40087 40.00000 60.00000 0.58404 5.87237 2.17253 0.57216 4.93163 4.35948
244 0.40087 41.00000 59.00000 0.49876 6.08753 2.19205 0.66525 4.91551 4.25027
245 0.40087 42.00000 58.00000 0.48428 6.27519 2.18362 0.62072 4.73250 4.11178
246 0.40087 43.00000 57.00000 0.49437 6.00403 2.06713 0.59497 4.57666 3.98169
247 0.40087 44.00000 56.00000 0.62989 5.24042 1.82995 0.50210 4.37947 3.87737
248 0.40087 45.00000 55.00000 0.65721 5.32965 1.80291 0.48302 4.30205 3.81903
249 0.40087 46.00000 54.00000 0.52765 5.51154 1.80466 0.52775 4.19559 3.66784
250 0.40087 47.00000 53.00000 0.49715 5.91620 1.84411 0.50772 4.16411 3.65639
251 0.40087 48.00000 52.00000 0.62473 5.18221 1.64329 0.45807 3.94642 3.48835
252 0.40087 49.00000 51.00000 0.54376 5.68281 1.70934 0.46357 3.89556 3.43199
253 0.40087 50.00000 50.00000 0.44561 5.74937 1.67316 0.50593 3.81831 3.31238
254 0.40087 51.00000 49.00000 0.45311 5.50021 1.58759 0.48814 3.67277 3.18464
255 0.40087 52.00000 48.00000 0.41076 5.78893 1.60119 0.50593 3.62457 3.11865
256 0.40087 53.00000 47.00000 0.38830 5.75915 1.55710 0.51189 3.45459 2.94270
257 0.40087 54.00000 46.00000 0.58257 5.23424 1.41084 0.41487 3.34599 2.93112
258 0.40087 55.00000 45.00000 0.40673 5.79106 1.47499 0.45080 3.29820 2.84740
259 0.40087 56.00000 44.00000 0.50773 5.19659 1.33054 0.40908 3.19913 2.79006
260 0.40087 57.00000 43.00000 0.65451 4.74717 1.21956 0.38570 3.01745 2.63175
261 0.40087 58.00000 42.00000 0.55293 5.92718 1.36816 0.38490 3.07714 2.69224
262 0.40087 59.00000 41.00000 0.38825 5.37699 1.25771 0.40986 2.95537 2.54551
263 0.40087 60.00000 40.00000 0.71118 4.72382 1.12167 0.36493 2.80690 2.44197
264 0.40087 61.00000 39.00000 0.51593 4.85817 1.10111 0.36850 2.67521 2.30672
265 0.40087 62.00000 38.00000 0.45931 5.05214 1.10493 0.36385 2.64600 2.28216
266 0.40087 63.00000 37.00000 0.36820 5.60309 1.14310 0.37604 2.57647 2.20042
267 0.40087 64.00000 36.00000 0.34528 5.49431 1.09854 0.36869 2.54629 2.17760
268 0.40087 65.00000 35.00000 0.43144 5.04896 1.00391 0.34086 2.43959 2.09874
269 0.40087 66.00000 34.00000 0.55570 4.90486 0.95716 0.32897 2.32928 2.00031
270 0.40087 67.00000 33.00000 0.45086 5.31876 0.97064 0.32615 2.30032 1.97417
271 0.40087 68.00000 32.00000 0.28669 5.26922 0.94114 0.33456 2.18860 1.85403
Tabla A.51: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 100: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=100 (parte 9)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
272 0.40087 69.00000 31.00000 0.37386 5.20377 0.90193 0.31293 2.11490 1.80197
273 0.40087 70.00000 30.00000 0.32879 5.38064 0.88908 0.30623 2.06416 1.75793
274 0.40087 71.00000 29.00000 0.39151 4.78468 0.80389 0.29963 1.94513 1.64550
275 0.40087 72.00000 28.00000 0.55269 4.34554 0.73579 0.28443 1.86042 1.57599
276 0.40087 73.00000 27.00000 0.35685 4.81675 0.75481 0.27345 1.86938 1.59593
277 0.40087 74.00000 26.00000 0.30541 4.71363 0.72148 0.26784 1.76658 1.49874
278 0.40087 75.00000 25.00000 0.38721 4.23926 0.65638 0.25392 1.71761 1.46370
279 0.40087 76.00000 24.00000 0.28841 4.32590 0.64289 0.24666 1.63311 1.38645
280 0.40087 77.00000 23.00000 0.51479 3.68360 0.56853 0.23415 1.52144 1.28729
281 0.40087 78.00000 22.00000 0.39946 3.54645 0.53771 0.22128 1.41776 1.19648
282 0.40087 79.00000 21.00000 0.30428 3.80489 0.54116 0.21891 1.37389 1.15498
283 0.40087 80.00000 20.00000 0.25397 3.57234 0.50285 0.20759 1.26621 1.05862
284 0.40087 81.00000 19.00000 0.29443 3.22203 0.45979 0.19345 1.20639 1.01295
285 0.40087 82.00000 18.00000 0.50279 2.71082 0.41102 0.18581 1.04289 0.85707
286 0.40087 83.00000 17.00000 0.45869 2.38339 0.36930 0.16952 0.94717 0.77766
287 0.40087 84.00000 16.00000 0.48007 2.05305 0.33274 0.16100 0.84355 0.68255
288 0.40087 85.00000 15.00000 0.60744 1.70256 0.29939 0.15276 0.73581 0.58305
289 0.40087 86.00000 14.00000 0.51613 1.73367 0.28548 0.14285 0.69788 0.55502
290 0.40087 87.00000 13.00000 0.45481 1.51575 0.25575 0.12964 0.59791 0.46827
291 0.40087 88.00000 12.00000 0.62148 1.18509 0.23163 0.11977 0.51248 0.39272
292 0.40087 89.00000 11.00000 0.56737 0.96031 0.20456 0.11047 0.41677 0.30631
293 0.40087 90.00000 10.00000 0.59168 0.90811 0.19214 0.09774 0.38105 0.28331
294 0.40087 91.00000 9.00000 0.59077 0.75518 0.17419 0.08976 0.33303 0.24327
295 0.40087 92.00000 8.00000 0.59524 0.65231 0.15911 0.08227 0.27932 0.19705
296 0.40087 93.00000 7.00000 0.62784 0.54089 0.14568 0.07629 0.23731 0.16103
297 0.40087 94.00000 6.00000 0.63122 0.44940 0.13404 0.06433 0.21868 0.15435
298 0.40087 95.00000 5.00000 0.72619 0.33010 0.12592 0.05835 0.20216 0.14381
299 0.40087 96.00000 4.00000 0.71060 0.28098 0.11427 0.05130 0.18863 0.13733
300 0.40087 97.00000 3.00000 0.69985 0.23693 0.10373 0.04363 0.17615 0.13253
301 0.40087 98.00000 2.00000 0.64777 0.20081 0.09053 0.03521 0.16154 0.12633
302 0.40087 99.00000 1.00000 0.60037 0.16696 0.07666 0.02595 0.14555 0.11960
303 0.40087 100.00000 0.00000 0.48277 0.13868 0.05723 0.01648 0.12127 0.10478
Tabla A.52: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 100: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
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A.9. Resultados gamma: taman˜o muestral 200
RESULTADOS SIMULACIONES n=200
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
1 0.05787 0.00000 200.00000 5.24405 8.39864 44.18197 4.55409 129.71061 125.15652
2 0.05787 1.00000 199.00000 1.30696 7.47421 8.78872 1.44062 20.90822 19.46760
3 0.05787 2.00000 198.00000 1.12562 7.20094 7.15971 1.03816 16.44542 15.40726
4 0.05787 3.00000 197.00000 1.00360 7.16118 6.44891 1.16487 14.45194 13.28707
5 0.05787 4.00000 196.00000 0.92754 7.43716 6.15408 1.07428 13.57540 12.50112
6 0.05787 5.00000 195.00000 0.87739 7.23847 5.69323 1.08826 12.83236 11.74410
7 0.05787 6.00000 194.00000 0.84364 7.15472 5.33769 0.91631 11.87613 10.95982
8 0.05787 7.00000 193.00000 0.81068 7.23643 5.15242 0.81319 11.62942 10.81623
9 0.05787 8.00000 192.00000 0.77423 7.11354 4.89156 0.86365 10.94163 10.07797
10 0.05787 9.00000 191.00000 0.78048 6.88042 4.57297 0.60151 10.62259 10.02109
11 0.05787 10.00000 190.00000 0.72990 7.03331 4.49939 0.74227 9.93359 9.19132
12 0.05787 11.00000 189.00000 0.72674 6.96701 4.33522 0.52139 9.94082 9.41943
13 0.05787 12.00000 188.00000 0.69535 6.94551 4.18716 0.67936 9.43534 8.75598
14 0.05787 13.00000 187.00000 0.66196 7.14302 4.18699 0.75472 9.27825 8.52352
15 0.05787 14.00000 186.00000 0.66626 7.05584 4.01529 0.53918 9.06738 8.52820
16 0.05787 15.00000 185.00000 0.62890 7.19436 3.98751 0.71737 8.69870 7.98133
17 0.05787 16.00000 184.00000 0.65203 6.78337 3.70158 0.45043 8.49679 8.04636
18 0.05787 17.00000 183.00000 0.61948 6.98700 3.71479 0.49607 8.33068 7.83461
19 0.05787 18.00000 182.00000 0.58530 7.24242 3.74055 0.67984 8.25105 7.57122
20 0.05787 19.00000 181.00000 0.59741 6.81384 3.47569 0.52221 7.84454 7.32233
21 0.05787 20.00000 180.00000 0.57150 6.94120 3.46067 0.58412 7.78774 7.20362
22 0.05787 21.00000 179.00000 0.54177 7.44708 3.58935 0.69442 7.69205 6.99762
23 0.05787 22.00000 178.00000 0.53955 7.39036 3.49052 0.58246 7.60490 7.02244
24 0.05787 23.00000 177.00000 0.52895 7.21023 3.35865 0.64669 7.49504 6.84836
25 0.05787 24.00000 176.00000 0.52433 7.09201 3.25800 0.58038 7.27905 6.69867
26 0.05787 25.00000 175.00000 0.52580 7.03988 3.16814 0.50157 7.09934 6.59777
27 0.05787 26.00000 174.00000 0.51610 6.87582 3.04903 0.51189 6.92426 6.41237
28 0.05787 27.00000 173.00000 0.49473 7.20002 3.12259 0.55820 6.90825 6.35005
29 0.05787 28.00000 172.00000 0.49655 7.04451 3.00879 0.46029 6.67773 6.21743
30 0.05787 29.00000 171.00000 0.48424 7.01441 2.94182 0.50567 6.60087 6.09520
31 0.05787 30.00000 170.00000 0.47871 7.11363 2.92600 0.50157 6.50058 5.99901
32 0.05787 31.00000 169.00000 0.46125 7.32010 2.96209 0.54771 6.33853 5.79081
33 0.05787 32.00000 168.00000 0.44896 7.28308 2.90002 0.60033 6.27994 5.67961
34 0.05787 33.00000 167.00000 0.46037 6.68694 2.65133 0.47061 6.08142 5.61081
35 0.05787 34.00000 166.00000 0.44808 6.94544 2.68950 0.43966 6.00201 5.56235
Tabla A.53: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla.
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RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 2)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
36 0.05787 35.00000 165.00000 0.45440 6.87360 2.62850 0.30830 5.87032 5.56202
37 0.05787 36.00000 164.00000 0.44449 6.70509 2.52843 0.39700 5.81673 5.41972
38 0.05787 37.00000 163.00000 0.41621 7.29795 2.67975 0.53568 5.84783 5.31214
39 0.05787 38.00000 162.00000 0.42399 7.00438 2.55111 0.40378 5.73485 5.33107
40 0.05787 39.00000 161.00000 0.43535 6.67306 2.40647 0.30623 5.60430 5.29806
41 0.05787 40.00000 160.00000 0.40661 7.11995 2.50684 0.43966 5.54493 5.10528
42 0.05787 41.00000 159.00000 0.39394 7.19180 2.48928 0.47398 5.44825 4.97427
43 0.05787 42.00000 158.00000 0.39981 6.95116 2.38073 0.41481 5.37842 4.96361
44 0.05787 43.00000 157.00000 0.39154 7.01023 2.36945 0.38806 5.22301 4.83495
45 0.05787 44.00000 156.00000 0.39458 6.82264 2.28618 0.31756 5.14530 4.82774
46 0.05787 45.00000 155.00000 0.40019 6.83376 2.24646 0.26490 5.14425 4.87935
47 0.05787 46.00000 154.00000 0.39259 6.95378 2.25419 0.24350 5.06497 4.82147
48 0.05787 47.00000 153.00000 0.38338 6.94130 2.21029 0.24888 4.93163 4.68275
49 0.05787 48.00000 152.00000 0.37093 6.70824 2.12206 0.38172 4.87257 4.49085
50 0.05787 49.00000 151.00000 0.36911 6.79933 2.12069 0.32567 4.83435 4.50868
51 0.05787 50.00000 150.00000 0.36785 6.59657 2.04103 0.30788 4.70133 4.39346
52 0.05787 51.00000 149.00000 0.34845 6.98625 2.11800 0.40291 4.69017 4.28726
53 0.05787 52.00000 148.00000 0.33404 7.20004 2.14142 0.49867 4.66797 4.16930
54 0.05787 53.00000 147.00000 0.33738 7.21604 2.10947 0.35623 4.64577 4.28953
55 0.05787 54.00000 146.00000 0.35391 6.67730 1.94869 0.28107 4.48315 4.20209
56 0.05787 55.00000 145.00000 0.33235 6.70415 1.93434 0.38975 4.37947 3.98973
57 0.05787 56.00000 144.00000 0.32651 6.95232 1.96158 0.37069 4.38939 4.01870
58 0.05787 57.00000 143.00000 0.33470 6.78713 1.89948 0.26689 4.29054 4.02365
59 0.05787 58.00000 142.00000 0.31312 7.12735 1.95397 0.37774 4.27301 3.89527
60 0.05787 59.00000 141.00000 0.30728 7.00898 1.90652 0.42816 4.17418 3.74603
61 0.05787 60.00000 140.00000 0.30738 7.10448 1.89734 0.38285 4.09881 3.71595
62 0.05787 61.00000 139.00000 0.32017 6.58970 1.75338 0.27359 4.07555 3.80195
63 0.05787 62.00000 138.00000 0.30283 6.86261 1.79545 0.34143 4.08913 3.74770
64 0.05787 63.00000 137.00000 0.29511 7.10350 1.82329 0.34584 4.01278 3.66694
65 0.05787 64.00000 136.00000 0.30271 6.98414 1.76875 0.25052 3.95866 3.70814
66 0.05787 65.00000 135.00000 0.29238 6.92116 1.73716 0.30551 3.89261 3.58710
67 0.05787 66.00000 134.00000 0.28596 6.93755 1.71941 0.33589 3.84717 3.51128
68 0.05787 67.00000 133.00000 0.29972 6.57352 1.62180 0.22727 3.75274 3.52547
69 0.05787 68.00000 132.00000 0.28306 6.92187 1.67207 0.28445 3.73575 3.45130
70 0.05787 69.00000 131.00000 0.29022 6.58679 1.57709 0.24079 3.70790 3.46711
Tabla A.54: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 3)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
71 0.05787 70.00000 130.00000 0.27046 7.12872 1.66615 0.34178 3.68622 3.34444
72 0.05787 71.00000 129.00000 0.29370 6.57378 1.53219 0.16944 3.58236 3.41292
73 0.05787 72.00000 128.00000 0.27260 6.80709 1.55944 0.25450 3.54215 3.28765
74 0.05787 73.00000 127.00000 0.27081 6.67193 1.51837 0.22875 3.42133 3.19258
75 0.05787 74.00000 126.00000 0.26723 6.70217 1.49929 0.25052 3.44680 3.19628
76 0.05787 75.00000 125.00000 0.28443 6.48761 1.43757 0.15905 3.39269 3.23364
77 0.05787 76.00000 124.00000 0.26055 6.74207 1.47183 0.24233 3.33948 3.09715
78 0.05787 77.00000 123.00000 0.25645 6.65651 1.44209 0.24560 3.29318 3.04758
79 0.05787 78.00000 122.00000 0.24950 6.74069 1.43923 0.25450 3.21565 2.96115
80 0.05787 79.00000 121.00000 0.24715 6.69142 1.40757 0.24936 3.18756 2.93820
81 0.05787 80.00000 120.00000 0.23144 7.39199 1.50925 0.30692 3.25603 2.94911
82 0.05787 81.00000 119.00000 0.24002 6.85630 1.39740 0.23833 3.16493 2.92660
83 0.05787 82.00000 118.00000 0.23990 6.74707 1.36069 0.23328 3.12620 2.89292
84 0.05787 83.00000 117.00000 0.22694 7.17198 1.41402 0.27229 3.07837 2.80608
85 0.05787 84.00000 116.00000 0.24738 6.26598 1.24738 0.17916 2.98386 2.80470
86 0.05787 85.00000 115.00000 0.23415 6.67712 1.29672 0.19222 2.96220 2.76998
87 0.05787 86.00000 114.00000 0.22459 6.82125 1.30159 0.23171 2.97587 2.74416
88 0.05787 87.00000 113.00000 0.22617 6.85476 1.28434 0.20633 2.95383 2.74750
89 0.05787 88.00000 112.00000 0.23068 6.59451 1.22971 0.17311 2.86654 2.69343
90 0.05787 89.00000 111.00000 0.23432 6.66986 1.22824 0.12698 2.82527 2.69828
91 0.05787 90.00000 110.00000 0.21265 6.82114 1.23689 0.23328 2.77088 2.53760
92 0.05787 91.00000 109.00000 0.21203 6.98497 1.23847 0.19499 2.78241 2.58743
93 0.05787 92.00000 108.00000 0.20616 6.85597 1.20810 0.22875 2.75753 2.52878
94 0.05787 93.00000 107.00000 0.22003 6.52061 1.13875 0.15276 2.65998 2.50722
95 0.05787 94.00000 106.00000 0.22276 6.53147 1.12717 0.12057 2.66473 2.54416
96 0.05787 95.00000 105.00000 0.21070 6.46416 1.10575 0.16867 2.59876 2.43009
97 0.05787 96.00000 104.00000 0.19844 6.66526 1.12048 0.21306 2.61100 2.39794
98 0.05787 97.00000 103.00000 0.20005 6.65198 1.10092 0.16149 2.55652 2.39504
99 0.05787 98.00000 102.00000 0.19368 7.09196 1.14238 0.16867 2.55652 2.38785
100 0.05787 99.00000 101.00000 0.19188 6.93402 1.10438 0.17643 2.47632 2.29989
101 0.05787 100.00000 100.00000 0.19460 6.70828 1.06255 0.15401 2.44571 2.29170
102 0.05787 101.00000 99.00000 0.18496 6.86793 1.06929 0.18333 2.39674 2.21341
103 0.05787 102.00000 98.00000 0.17980 6.73536 1.03934 0.20673 2.33469 2.12796
104 0.05787 103.00000 97.00000 0.19308 6.63998 1.00870 0.11598 2.31846 2.20248
105 0.05787 104.00000 96.00000 0.19992 6.23088 0.94363 0.11095 2.29879 2.18784
Tabla A.55: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 4)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
106 0.05787 105.00000 95.00000 0.18134 6.49028 0.96469 0.15288 2.23757 2.08469
107 0.05787 106.00000 94.00000 0.17677 6.87800 0.99741 0.13906 2.27213 2.13306
108 0.05787 107.00000 93.00000 0.17334 6.69017 0.96266 0.14890 2.22513 2.07623
109 0.05787 108.00000 92.00000 0.17366 6.81270 0.96062 0.13075 2.18284 2.05209
110 0.05787 109.00000 91.00000 0.17062 6.57164 0.92213 0.14742 2.12909 1.98167
111 0.05787 110.00000 90.00000 0.16180 6.90860 0.94451 0.17136 2.13991 1.96855
112 0.05787 111.00000 89.00000 0.16621 6.75596 0.91043 0.13159 2.09355 1.96197
113 0.05787 112.00000 88.00000 0.15283 7.02696 0.93419 0.19421 2.10765 1.91345
114 0.05787 113.00000 87.00000 0.16012 7.02943 0.91556 0.12072 2.04656 1.92584
115 0.05787 114.00000 86.00000 0.15900 6.78482 0.87759 0.13073 1.97607 1.84534
116 0.05787 115.00000 85.00000 0.15610 6.53495 0.83927 0.13593 1.95613 1.82020
117 0.05787 116.00000 84.00000 0.14693 6.84261 0.86149 0.17443 1.94417 1.76974
118 0.05787 117.00000 83.00000 0.15128 6.62502 0.82716 0.13906 1.91498 1.77592
119 0.05787 118.00000 82.00000 0.14791 6.51770 0.80407 0.13963 1.87238 1.73276
120 0.05787 119.00000 81.00000 0.14820 6.47743 0.78878 0.12583 1.84048 1.71465
121 0.05787 120.00000 80.00000 0.15039 6.23598 0.75426 0.11538 1.82570 1.71032
122 0.05787 121.00000 79.00000 0.14840 6.35884 0.75704 0.10470 1.79750 1.69280
123 0.05787 122.00000 78.00000 0.14043 6.35772 0.74882 0.12315 1.78340 1.66025
124 0.05787 123.00000 77.00000 0.13760 6.53882 0.75488 0.11538 1.74477 1.62939
125 0.05787 124.00000 76.00000 0.13772 6.06601 0.70384 0.12454 1.69412 1.56958
126 0.05787 125.00000 75.00000 0.13587 5.92723 0.68249 0.13009 1.70090 1.57081
127 0.05787 126.00000 74.00000 0.13465 5.93691 0.67396 0.11215 1.64243 1.53027
128 0.05787 127.00000 73.00000 0.13370 5.91789 0.66641 0.11259 1.63303 1.52043
129 0.05787 128.00000 72.00000 0.14196 5.30246 0.60113 0.08530 1.56254 1.47723
130 0.05787 129.00000 71.00000 0.13924 5.29347 0.59359 0.08839 1.53739 1.44901
131 0.05787 130.00000 70.00000 0.14920 4.98325 0.55761 0.07224 1.50549 1.43325
132 0.05787 131.00000 69.00000 0.13920 4.85356 0.54114 0.07889 1.38186 1.30297
133 0.05787 132.00000 68.00000 0.12862 4.95410 0.54526 0.10554 1.38585 1.28031
134 0.05787 133.00000 67.00000 0.12890 4.79112 0.52457 0.09422 1.33800 1.24378
135 0.05787 134.00000 66.00000 0.13038 4.52175 0.49510 0.08525 1.28216 1.19691
136 0.05787 135.00000 65.00000 0.12990 4.36415 0.47608 0.08675 1.25824 1.17149
137 0.05787 136.00000 64.00000 0.12472 4.16506 0.45378 0.09444 1.15056 1.05612
138 0.05787 137.00000 63.00000 0.13286 3.94017 0.42828 0.06897 1.09872 1.02974
139 0.05787 138.00000 62.00000 0.14282 3.47264 0.38200 0.05994 1.03491 0.97497
140 0.05787 139.00000 61.00000 0.12826 3.49032 0.38008 0.07289 0.97043 0.89754
Tabla A.56: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 5)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
141 0.05787 140.00000 60.00000 0.13072 3.18497 0.34860 0.07024 0.91128 0.84105
142 0.05787 141.00000 59.00000 0.13235 3.03869 0.33176 0.06506 0.87539 0.81034
143 0.05787 142.00000 58.00000 0.12934 2.90941 0.31698 0.06732 0.82355 0.75623
144 0.05787 143.00000 57.00000 0.13386 2.68528 0.29363 0.05890 0.78367 0.72477
145 0.05787 144.00000 56.00000 0.13444 2.54637 0.27791 0.05722 0.73182 0.67460
146 0.05787 145.00000 55.00000 0.13218 2.32976 0.25570 0.05816 0.65206 0.59391
147 0.05787 146.00000 54.00000 0.12749 2.26821 0.24734 0.06198 0.62814 0.56616
148 0.05787 147.00000 53.00000 0.13545 2.07201 0.22734 0.05141 0.60421 0.55280
149 0.05787 148.00000 52.00000 0.14222 1.83924 0.20452 0.04892 0.54838 0.49946
150 0.05787 149.00000 51.00000 0.12878 1.85041 0.20310 0.05372 0.51248 0.45876
151 0.05787 150.00000 50.00000 0.13395 1.71657 0.18874 0.04892 0.48856 0.43964
152 0.05787 151.00000 49.00000 0.13663 1.52978 0.17019 0.04683 0.43671 0.38988
153 0.05787 152.00000 48.00000 0.14268 1.42261 0.15948 0.04393 0.42475 0.38082
154 0.05787 153.00000 47.00000 0.14023 1.36575 0.15201 0.04389 0.39285 0.34896
155 0.05787 154.00000 46.00000 0.14549 1.19561 0.13552 0.04062 0.34499 0.30437
156 0.05787 155.00000 45.00000 0.14164 1.12981 0.12801 0.04143 0.31254 0.27110
157 0.05787 156.00000 44.00000 0.14284 1.05977 0.12063 0.04032 0.30112 0.26080
158 0.05787 157.00000 43.00000 0.14501 0.97358 0.11143 0.03854 0.27719 0.23866
159 0.05787 158.00000 42.00000 0.15181 0.89311 0.10322 0.03644 0.26523 0.22879
160 0.05787 159.00000 41.00000 0.13650 0.90336 0.10242 0.03721 0.23731 0.20010
161 0.05787 160.00000 40.00000 0.14290 0.80783 0.09299 0.03497 0.22535 0.19038
162 0.05787 161.00000 39.00000 0.15552 0.68564 0.08170 0.03319 0.19743 0.16425
163 0.05787 162.00000 38.00000 0.15684 0.64305 0.07717 0.03140 0.18547 0.15407
164 0.05787 163.00000 37.00000 0.15373 0.60398 0.07234 0.03080 0.16952 0.13872
165 0.05787 164.00000 36.00000 0.15035 0.57959 0.06913 0.02980 0.16154 0.13174
166 0.05787 165.00000 35.00000 0.14920 0.54555 0.06534 0.02962 0.14958 0.11996
167 0.05787 166.00000 34.00000 0.15132 0.49892 0.06041 0.02784 0.13762 0.10978
168 0.05787 167.00000 33.00000 0.15571 0.44920 0.05549 0.02646 0.12565 0.09919
169 0.05787 168.00000 32.00000 0.15803 0.41144 0.05161 0.02595 0.11369 0.08774
170 0.05787 169.00000 31.00000 0.15430 0.39294 0.04920 0.02439 0.10970 0.08531
171 0.05787 170.00000 30.00000 0.14964 0.38280 0.04718 0.02427 0.10107 0.07680
172 0.05787 171.00000 29.00000 0.14915 0.35493 0.04408 0.02248 0.09375 0.07126
173 0.05787 172.00000 28.00000 0.15205 0.32782 0.04120 0.02147 0.08577 0.06430
174 0.05787 173.00000 27.00000 0.15122 0.30441 0.03864 0.02118 0.07780 0.05661
175 0.05787 174.00000 26.00000 0.15063 0.28533 0.03641 0.02070 0.07287 0.05217
Tabla A.57: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 6)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
176 0.05787 175.00000 25.00000 0.14989 0.26568 0.03411 0.01892 0.06583 0.04691
177 0.05787 176.00000 24.00000 0.15209 0.24367 0.03182 0.01798 0.06184 0.04387
178 0.05787 177.00000 23.00000 0.15102 0.22748 0.02987 0.01713 0.05408 0.03694
179 0.05787 178.00000 22.00000 0.14872 0.21681 0.02831 0.01648 0.04988 0.03340
180 0.05787 179.00000 21.00000 0.14963 0.20038 0.02650 0.01535 0.04938 0.03403
181 0.05787 180.00000 20.00000 0.14457 0.19557 0.02531 0.01535 0.04589 0.03054
182 0.05787 181.00000 19.00000 0.14285 0.18242 0.02366 0.01399 0.04190 0.02792
183 0.05787 182.00000 18.00000 0.14151 0.17295 0.02240 0.01357 0.03792 0.02435
184 0.05787 183.00000 17.00000 0.14000 0.16231 0.02102 0.01357 0.03528 0.02171
185 0.05787 184.00000 16.00000 0.13701 0.15511 0.01987 0.01178 0.03393 0.02214
186 0.05787 185.00000 15.00000 0.13526 0.14653 0.01870 0.01178 0.03058 0.01880
187 0.05787 186.00000 14.00000 0.13333 0.13844 0.01758 0.01000 0.02980 0.01980
188 0.05787 187.00000 13.00000 0.13038 0.13230 0.01658 0.01000 0.02595 0.01595
189 0.05787 188.00000 12.00000 0.12682 0.12620 0.01554 0.01000 0.02588 0.01588
190 0.05787 189.00000 11.00000 0.12442 0.12081 0.01469 0.01000 0.02248 0.01248
191 0.05787 190.00000 10.00000 0.12071 0.11753 0.01394 0.01000 0.02196 0.01196
192 0.05787 191.00000 9.00000 0.11778 0.11315 0.01318 0.01000 0.02118 0.01118
193 0.05787 192.00000 8.00000 0.11523 0.11008 0.01259 0.01000 0.01898 0.00898
194 0.05787 193.00000 7.00000 0.11242 0.10768 0.01204 0.01000 0.01798 0.00798
195 0.05787 194.00000 6.00000 0.11038 0.10551 0.01161 0.01000 0.01713 0.00713
196 0.05787 195.00000 5.00000 0.10867 0.10431 0.01131 0.01000 0.01648 0.00648
197 0.05787 196.00000 4.00000 0.10728 0.10278 0.01101 0.01000 0.01535 0.00535
198 0.05787 197.00000 3.00000 0.10614 0.10197 0.01082 0.01000 0.01399 0.00399
199 0.05787 198.00000 2.00000 0.10494 0.10151 0.01065 0.01000 0.01399 0.00399
200 0.05787 199.00000 1.00000 0.10379 0.10095 0.01048 0.01000 0.01399 0.00399
201 0.05787 200.00000 0.00000 0.10330 0.10071 0.01040 0.01000 0.01357 0.00357
202 0.18984 0.00000 200.00000 5.34452 8.53618 45.19050 5.76236 126.59467 120.83231
203 0.18984 1.00000 199.00000 1.72052 7.29373 10.92859 1.99214 24.95688 22.96474
204 0.18984 2.00000 198.00000 1.48467 7.20199 9.12443 1.60675 20.54664 18.93989
205 0.18984 3.00000 197.00000 1.37369 6.92162 8.01677 1.42424 18.05721 16.63297
206 0.18984 4.00000 196.00000 1.27822 7.00483 7.52637 1.33032 16.64688 15.31656
207 0.18984 5.00000 195.00000 1.17225 7.06219 7.18017 1.55700 15.69059 14.13358
208 0.18984 6.00000 194.00000 1.17948 7.01604 6.73519 1.06582 14.90376 13.83794
209 0.18984 7.00000 193.00000 1.11101 6.84752 6.36198 1.21908 14.15936 12.94028
210 0.18984 8.00000 192.00000 1.10314 6.61030 5.94974 1.01959 13.54364 12.52405
Tabla A.58: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 7)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
211 0.18984 9.00000 191.00000 1.01417 6.94244 5.97897 1.20326 13.07814 11.87488
212 0.18984 10.00000 190.00000 0.98676 7.12612 5.90893 1.04848 12.74923 11.70076
213 0.18984 11.00000 189.00000 1.02119 6.52826 5.35350 0.87897 12.26699 11.38802
214 0.18984 12.00000 188.00000 0.90823 7.10172 5.57534 1.26414 11.97984 10.71571
215 0.18984 13.00000 187.00000 0.91854 6.77029 5.20978 1.10972 11.56464 10.45493
216 0.18984 14.00000 186.00000 0.89125 6.84519 5.11966 1.08766 11.20714 10.11949
217 0.18984 15.00000 185.00000 0.89330 6.58339 4.84856 0.96262 10.85253 9.88990
218 0.18984 16.00000 184.00000 0.89192 6.83271 4.86320 0.69744 10.70061 10.00318
219 0.18984 17.00000 183.00000 0.90869 6.33924 4.48806 0.70562 10.30785 9.60223
220 0.18984 18.00000 182.00000 0.79799 7.19470 4.85571 1.08826 10.33004 9.24178
221 0.18984 19.00000 181.00000 0.80991 6.91437 4.59325 0.94426 9.97063 9.02637
222 0.18984 20.00000 180.00000 0.83427 6.46256 4.27277 0.75269 9.78579 9.03310
223 0.18984 21.00000 179.00000 0.80363 6.54611 4.23721 0.81171 9.45924 8.64754
224 0.18984 22.00000 178.00000 0.76861 6.66549 4.22659 0.94529 9.36077 8.41549
225 0.18984 23.00000 177.00000 0.87745 6.25958 3.90030 0.54690 9.07138 8.52448
226 0.18984 24.00000 176.00000 0.76091 6.62602 4.04692 0.82146 9.02384 8.20238
227 0.18984 25.00000 175.00000 0.70217 7.03186 4.16911 0.98213 8.89748 7.91535
228 0.18984 26.00000 174.00000 0.71519 6.52966 3.87392 0.87305 8.60607 7.73302
229 0.18984 27.00000 173.00000 0.73487 6.65336 3.83664 0.66931 8.61731 7.94800
230 0.18984 28.00000 172.00000 0.69671 6.61479 3.77441 0.80423 8.35198 7.54774
231 0.18984 29.00000 171.00000 0.72172 6.52961 3.65544 0.61949 8.32010 7.70060
232 0.18984 30.00000 170.00000 0.63156 7.09166 3.85943 1.04643 8.11431 7.06788
233 0.18984 31.00000 169.00000 0.69050 6.57841 3.55128 0.63981 8.03465 7.39484
234 0.18984 32.00000 168.00000 0.66846 6.62078 3.51991 0.70821 7.90371 7.19550
235 0.18984 33.00000 167.00000 0.71531 6.16869 3.27598 0.54298 7.56989 7.02691
236 0.18984 34.00000 166.00000 0.66169 6.36873 3.33589 0.58459 7.48054 6.89595
237 0.18984 35.00000 165.00000 0.63977 6.36770 3.27472 0.69042 7.46152 6.77110
238 0.18984 36.00000 164.00000 0.64482 6.17238 3.14563 0.66876 7.23368 6.56492
239 0.18984 37.00000 163.00000 0.56735 7.21683 3.50370 0.90623 7.32942 6.42319
240 0.18984 38.00000 162.00000 0.64464 6.14862 3.04273 0.59670 7.13194 6.53525
241 0.18984 39.00000 161.00000 0.59341 6.75367 3.21672 0.66667 7.07731 6.41063
242 0.18984 40.00000 160.00000 0.63994 6.15909 2.95721 0.50520 6.89286 6.38766
243 0.18984 41.00000 159.00000 0.59271 6.34401 2.98612 0.64594 6.78603 6.14010
244 0.18984 42.00000 158.00000 0.54371 7.03591 3.19064 0.78467 6.78531 6.00064
245 0.18984 43.00000 157.00000 0.55472 6.53758 2.97498 0.72994 6.53377 5.80383
Tabla A.59: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 8)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
246 0.18984 44.00000 156.00000 0.67576 6.09533 2.76650 0.35601 6.44195 6.08594
247 0.18984 45.00000 155.00000 0.53693 6.72644 2.95572 0.66755 6.35967 5.69212
248 0.18984 46.00000 154.00000 0.51998 6.88509 2.97563 0.67639 6.33935 5.66296
249 0.18984 47.00000 153.00000 0.53547 6.59287 2.83104 0.61035 6.26607 5.65572
250 0.18984 48.00000 152.00000 0.55432 6.36063 2.71419 0.53013 6.14759 5.61746
251 0.18984 49.00000 151.00000 0.66780 6.08915 2.55771 0.35578 6.01972 5.66394
252 0.18984 50.00000 150.00000 0.53780 6.38657 2.64260 0.52023 5.94907 5.42884
253 0.18984 51.00000 149.00000 0.51479 6.56058 2.67110 0.58246 5.90944 5.32698
254 0.18984 52.00000 148.00000 0.51643 6.28782 2.55898 0.56587 5.82972 5.26385
255 0.18984 53.00000 147.00000 0.51094 6.61883 2.61133 0.50528 5.78069 5.27541
256 0.18984 54.00000 146.00000 0.63802 6.01299 2.39318 0.31321 5.56527 5.25206
257 0.18984 55.00000 145.00000 0.48564 6.56836 2.53337 0.53253 5.52967 4.99714
258 0.18984 56.00000 144.00000 0.45790 6.79802 2.57871 0.63986 5.56673 4.92687
259 0.18984 57.00000 143.00000 0.47001 6.65819 2.49486 0.55317 5.48680 4.93364
260 0.18984 58.00000 142.00000 0.43404 6.94812 2.55170 0.69442 5.38677 4.69235
261 0.18984 59.00000 141.00000 0.45971 6.52495 2.39685 0.53918 5.30072 4.76153
262 0.18984 60.00000 140.00000 0.43752 6.66896 2.41501 0.60590 5.22117 4.61527
263 0.18984 61.00000 139.00000 0.47758 6.57247 2.34191 0.41476 5.15606 4.74130
264 0.18984 62.00000 138.00000 0.50531 5.96279 2.14593 0.39306 5.04419 4.65113
265 0.18984 63.00000 137.00000 0.46904 6.37859 2.22836 0.43878 5.02341 4.58463
266 0.18984 64.00000 136.00000 0.41354 6.97319 2.36298 0.56307 5.04975 4.48668
267 0.18984 65.00000 135.00000 0.43828 6.30581 2.15820 0.50157 4.86076 4.35919
268 0.18984 66.00000 134.00000 0.41507 6.66764 2.22801 0.55548 4.83714 4.28166
269 0.18984 67.00000 133.00000 0.40818 6.62149 2.19087 0.50543 4.75445 4.24902
270 0.18984 68.00000 132.00000 0.43672 6.10188 2.03434 0.43802 4.65996 4.22194
271 0.18984 69.00000 131.00000 0.43083 6.09559 2.00926 0.41560 4.62452 4.20892
272 0.18984 70.00000 130.00000 0.41062 6.52211 2.07921 0.43966 4.63900 4.19934
273 0.18984 71.00000 129.00000 0.40501 6.66260 2.08244 0.43878 4.60089 4.16212
274 0.18984 72.00000 128.00000 0.58644 5.65298 1.79198 0.27754 4.45705 4.17952
275 0.18984 73.00000 127.00000 0.39209 6.34653 1.96193 0.46396 4.41819 3.95423
276 0.18984 74.00000 126.00000 0.42835 6.20466 1.89608 0.34821 4.35352 4.00532
277 0.18984 75.00000 125.00000 0.40747 6.28050 1.89335 0.37885 4.29054 3.91169
278 0.18984 76.00000 124.00000 0.38386 6.28863 1.87883 0.40986 4.23430 3.82444
279 0.18984 77.00000 123.00000 0.40853 6.27988 1.84353 0.34500 4.12038 3.77538
280 0.18984 78.00000 122.00000 0.35362 6.85478 1.95024 0.45586 4.21005 3.75420
Tabla A.60: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 9)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
281 0.18984 79.00000 121.00000 0.34539 6.89450 1.94227 0.44340 4.12403 3.68063
282 0.18984 80.00000 120.00000 0.46751 5.72506 1.64945 0.28343 3.97517 3.69174
283 0.18984 81.00000 119.00000 0.46344 5.55566 1.59138 0.29092 3.93389 3.64297
284 0.18984 82.00000 118.00000 0.38619 6.07713 1.69435 0.33044 3.84717 3.51673
285 0.18984 83.00000 117.00000 0.37433 6.09235 1.67770 0.32360 3.78357 3.45996
286 0.18984 84.00000 116.00000 0.48809 5.46635 1.51107 0.25613 3.76093 3.50480
287 0.18984 85.00000 115.00000 0.33234 6.41463 1.69993 0.41481 3.74585 3.33103
288 0.18984 86.00000 114.00000 0.44103 5.99171 1.58352 0.25349 3.61005 3.35655
289 0.18984 87.00000 113.00000 0.46309 5.67891 1.49241 0.25848 3.62513 3.36665
290 0.18984 88.00000 112.00000 0.34706 6.24839 1.59912 0.32898 3.60030 3.27132
291 0.18984 89.00000 111.00000 0.33822 6.39333 1.60390 0.33456 3.57064 3.23608
292 0.18984 90.00000 110.00000 0.31982 6.29344 1.56421 0.39838 3.51951 3.12113
293 0.18984 91.00000 109.00000 0.34527 6.18281 1.52052 0.30018 3.48179 3.18161
294 0.18984 92.00000 108.00000 0.44619 5.68075 1.40028 0.24008 3.38262 3.14254
295 0.18984 93.00000 107.00000 0.33606 5.89446 1.43823 0.31296 3.31336 3.00040
296 0.18984 94.00000 106.00000 0.42275 5.85941 1.40011 0.23651 3.30073 3.06421
297 0.18984 95.00000 105.00000 0.30342 6.06638 1.43219 0.36742 3.26518 2.89776
298 0.18984 96.00000 104.00000 0.28839 6.54435 1.49615 0.37015 3.24041 2.87026
299 0.18984 97.00000 103.00000 0.35524 5.94474 1.36235 0.25523 3.19088 2.93565
300 0.18984 98.00000 102.00000 0.43090 5.84902 1.31920 0.22760 3.14670 2.91910
301 0.18984 99.00000 101.00000 0.42703 5.69991 1.27848 0.22317 3.10570 2.88253
302 0.18984 100.00000 100.00000 0.30975 6.04733 1.32917 0.27558 3.05787 2.78229
303 0.18984 101.00000 99.00000 0.30762 6.15231 1.32292 0.27558 3.00280 2.72722
304 0.18984 102.00000 98.00000 0.35597 5.48005 1.19393 0.24350 2.97632 2.73282
305 0.18984 103.00000 97.00000 0.33267 5.86107 1.23907 0.24888 2.93546 2.68658
306 0.18984 104.00000 96.00000 0.46498 5.16251 1.10954 0.21154 2.86812 2.65658
307 0.18984 105.00000 95.00000 0.28847 5.87457 1.21501 0.27590 2.79466 2.51876
308 0.18984 106.00000 94.00000 0.55368 4.29232 0.93912 0.20441 2.63421 2.42980
309 0.18984 107.00000 93.00000 0.32178 5.95408 1.18562 0.22961 2.79461 2.56499
310 0.18984 108.00000 92.00000 0.25147 6.20484 1.21541 0.32657 2.75181 2.42524
311 0.18984 109.00000 91.00000 0.33131 5.59233 1.10036 0.22356 2.70802 2.48446
312 0.18984 110.00000 90.00000 0.27842 5.64511 1.09870 0.26388 2.64788 2.38400
313 0.18984 111.00000 89.00000 0.25693 6.07035 1.14796 0.26993 2.63549 2.36556
314 0.18984 112.00000 88.00000 0.27697 5.92550 1.11087 0.23286 2.57275 2.33989
315 0.18984 113.00000 87.00000 0.26803 5.84012 1.07786 0.24572 2.53142 2.28570
Tabla A.61: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 10)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
316 0.18984 114.00000 86.00000 0.23092 6.31560 1.13119 0.28593 2.48857 2.20264
317 0.18984 115.00000 85.00000 0.26733 5.93176 1.06207 0.22757 2.41803 2.19046
318 0.18984 116.00000 84.00000 0.23407 6.23407 1.08692 0.26108 2.42667 2.16559
319 0.18984 117.00000 83.00000 0.32925 5.85667 1.01295 0.19362 2.38879 2.19518
320 0.18984 118.00000 82.00000 0.22907 6.09657 1.03864 0.24813 2.36174 2.11361
321 0.18984 119.00000 81.00000 0.22609 6.17659 1.03201 0.24602 2.33792 2.09190
322 0.18984 120.00000 80.00000 0.26173 5.57957 0.93831 0.21034 2.26435 2.05401
323 0.18984 121.00000 79.00000 0.23963 6.02506 0.97746 0.21573 2.26743 2.05170
324 0.18984 122.00000 78.00000 0.21048 6.17194 0.98492 0.25392 2.22648 1.97256
325 0.18984 123.00000 77.00000 0.26512 5.70223 0.90646 0.19611 2.14532 1.94921
326 0.18984 124.00000 76.00000 0.23935 5.80625 0.90747 0.20336 2.10765 1.90429
327 0.18984 125.00000 75.00000 0.20101 6.28782 0.95052 0.24360 2.14525 1.90165
328 0.18984 126.00000 74.00000 0.19152 6.25707 0.93293 0.25370 2.13585 1.88215
329 0.18984 127.00000 73.00000 0.22908 5.94376 0.88132 0.19433 2.06536 1.87103
330 0.18984 128.00000 72.00000 0.19284 6.19404 0.89711 0.23178 2.03246 1.80069
331 0.18984 129.00000 71.00000 0.26397 5.55440 0.81273 0.17587 1.95613 1.78026
332 0.18984 130.00000 70.00000 0.20568 6.04227 0.85058 0.19548 1.96810 1.77262
333 0.18984 131.00000 69.00000 0.18676 6.04208 0.83965 0.21891 1.90089 1.68197
334 0.18984 132.00000 68.00000 0.20716 5.77549 0.79795 0.18838 1.87238 1.68401
335 0.18984 133.00000 67.00000 0.20401 5.70768 0.77928 0.19111 1.84447 1.65336
336 0.18984 134.00000 66.00000 0.21524 5.78196 0.77035 0.17412 1.84846 1.67434
337 0.18984 135.00000 65.00000 0.25530 5.27644 0.71172 0.16299 1.78465 1.62166
338 0.18984 136.00000 64.00000 0.22153 5.59938 0.73253 0.16368 1.76471 1.60103
339 0.18984 137.00000 63.00000 0.23847 5.12973 0.67588 0.16339 1.70888 1.54549
340 0.18984 138.00000 62.00000 0.24909 4.68420 0.62272 0.15810 1.67697 1.51887
341 0.18984 139.00000 61.00000 0.18985 5.16213 0.66199 0.16867 1.64713 1.47846
342 0.18984 140.00000 60.00000 0.18396 5.45760 0.67924 0.16867 1.61715 1.44849
343 0.18984 141.00000 59.00000 0.18412 5.18492 0.64531 0.16481 1.58924 1.42443
344 0.18984 142.00000 58.00000 0.23371 4.86077 0.60561 0.14943 1.56531 1.41588
345 0.18984 143.00000 57.00000 0.17550 5.05464 0.61599 0.15905 1.53341 1.37436
346 0.18984 144.00000 56.00000 0.24618 4.18625 0.52835 0.14208 1.41377 1.27169
347 0.18984 145.00000 55.00000 0.17144 4.52850 0.55317 0.15619 1.35395 1.19775
348 0.18984 146.00000 54.00000 0.19931 4.17461 0.51338 0.14555 1.29812 1.15257
349 0.18984 147.00000 53.00000 0.27627 3.72791 0.46839 0.13557 1.21479 1.07922
350 0.18984 148.00000 52.00000 0.23232 3.66260 0.45547 0.13374 1.19044 1.05670
Tabla A.62: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 11)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
351 0.18984 149.00000 51.00000 0.23345 3.56265 0.44099 0.13259 1.13461 1.00202
352 0.18984 150.00000 50.00000 0.18630 3.86709 0.46117 0.13674 1.12663 0.98989
353 0.18984 151.00000 49.00000 0.20273 3.49022 0.42096 0.12875 1.06442 0.93567
354 0.18984 152.00000 48.00000 0.26918 2.91197 0.36691 0.12315 0.97043 0.84728
355 0.18984 153.00000 47.00000 0.17346 3.29679 0.39321 0.13019 0.95633 0.82614
356 0.18984 154.00000 46.00000 0.21529 2.89189 0.35397 0.11990 0.89524 0.77534
357 0.18984 155.00000 45.00000 0.17610 2.87291 0.34648 0.12315 0.85146 0.72831
358 0.18984 156.00000 44.00000 0.22652 2.49005 0.31051 0.11538 0.76772 0.65234
359 0.18984 157.00000 43.00000 0.21997 2.35516 0.29382 0.11345 0.71587 0.60242
360 0.18984 158.00000 42.00000 0.19673 2.29027 0.28406 0.11166 0.69194 0.58028
361 0.18984 159.00000 41.00000 0.22907 2.06996 0.26221 0.10654 0.62016 0.51362
362 0.18984 160.00000 40.00000 0.24067 1.92584 0.24614 0.10454 0.58979 0.48525
363 0.18984 161.00000 39.00000 0.27758 1.73187 0.22803 0.10031 0.55220 0.45189
364 0.18984 162.00000 38.00000 0.23171 1.73472 0.22260 0.10014 0.53242 0.43229
365 0.18984 163.00000 37.00000 0.22253 1.60560 0.20868 0.09500 0.49255 0.39754
366 0.18984 164.00000 36.00000 0.27496 1.36376 0.18750 0.09230 0.44469 0.35239
367 0.18984 165.00000 35.00000 0.24853 1.35224 0.18259 0.09026 0.42874 0.33848
368 0.18984 166.00000 34.00000 0.32280 1.12182 0.16354 0.08682 0.38088 0.29406
369 0.18984 167.00000 33.00000 0.26414 1.12244 0.15845 0.08464 0.34898 0.26434
370 0.18984 168.00000 32.00000 0.25401 1.09291 0.15244 0.08210 0.33303 0.25093
371 0.18984 169.00000 31.00000 0.33089 0.90675 0.13920 0.07885 0.30511 0.22626
372 0.18984 170.00000 30.00000 0.27821 0.91241 0.13459 0.07569 0.28950 0.21382
373 0.18984 171.00000 29.00000 0.27122 0.86109 0.12795 0.07266 0.26523 0.19257
374 0.18984 172.00000 28.00000 0.31488 0.74030 0.11833 0.07173 0.24130 0.16957
375 0.18984 173.00000 27.00000 0.29600 0.71718 0.11301 0.06767 0.22934 0.16167
376 0.18984 174.00000 26.00000 0.31795 0.63234 0.10589 0.06497 0.20915 0.14419
377 0.18984 175.00000 25.00000 0.31625 0.59050 0.10058 0.06226 0.19345 0.13118
378 0.18984 176.00000 24.00000 0.24863 0.64344 0.09849 0.05835 0.18946 0.13111
379 0.18984 177.00000 23.00000 0.29236 0.53932 0.09106 0.05722 0.16553 0.10831
380 0.18984 178.00000 22.00000 0.31822 0.47684 0.08609 0.05372 0.14958 0.09586
381 0.18984 179.00000 21.00000 0.29890 0.46886 0.08260 0.05144 0.14160 0.09016
382 0.18984 180.00000 20.00000 0.32744 0.38967 0.07713 0.04938 0.12719 0.07781
383 0.18984 181.00000 19.00000 0.34634 0.35242 0.07346 0.04603 0.11768 0.07164
384 0.18984 182.00000 18.00000 0.34528 0.33473 0.07039 0.04468 0.10970 0.06502
385 0.18984 183.00000 17.00000 0.34182 0.31035 0.06689 0.04155 0.10172 0.06017
Tabla A.63: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
127
RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 12)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
386 0.18984 184.00000 16.00000 0.32483 0.30970 0.06381 0.03998 0.09436 0.05438
387 0.18984 185.00000 15.00000 0.31333 0.29741 0.06063 0.03763 0.08976 0.05213
388 0.18984 186.00000 14.00000 0.32380 0.25978 0.05728 0.03521 0.08227 0.04706
389 0.18984 187.00000 13.00000 0.31763 0.24743 0.05456 0.03393 0.08178 0.04786
390 0.18984 188.00000 12.00000 0.30717 0.23991 0.05165 0.03058 0.07778 0.04719
391 0.18984 189.00000 11.00000 0.32183 0.20927 0.04919 0.02980 0.07287 0.04308
392 0.18984 190.00000 10.00000 0.31417 0.19370 0.04610 0.02646 0.06886 0.04240
393 0.18984 191.00000 9.00000 0.28675 0.19063 0.04267 0.02439 0.06707 0.04269
394 0.18984 192.00000 8.00000 0.28923 0.17567 0.04044 0.02196 0.06286 0.04090
395 0.18984 193.00000 7.00000 0.28436 0.16000 0.03764 0.02118 0.05835 0.03717
396 0.18984 194.00000 6.00000 0.26002 0.15749 0.03440 0.01892 0.05459 0.03567
397 0.18984 195.00000 5.00000 0.25321 0.14453 0.03180 0.01648 0.05141 0.03493
398 0.18984 196.00000 4.00000 0.23496 0.13521 0.02853 0.01399 0.04745 0.03347
399 0.18984 197.00000 3.00000 0.21575 0.12694 0.02527 0.01178 0.04389 0.03210
400 0.18984 198.00000 2.00000 0.19371 0.11937 0.02192 0.01000 0.03998 0.02998
401 0.18984 199.00000 1.00000 0.17619 0.11254 0.01921 0.01000 0.03497 0.02497
402 0.18984 200.00000 0.00000 0.15531 0.10756 0.01645 0.01000 0.02962 0.01962
403 0.35343 0.00000 200.00000 5.43204 8.63646 46.52066 6.43430 128.41503 121.98073
404 0.35343 1.00000 199.00000 2.01601 7.22838 12.48013 2.66870 28.05677 25.38807
405 0.35343 2.00000 198.00000 1.75923 7.11004 10.46826 2.15495 22.92575 20.77081
406 0.35343 3.00000 197.00000 1.63502 6.76787 9.18315 2.04982 20.27625 18.22644
407 0.35343 4.00000 196.00000 1.55338 6.70105 8.51304 1.79750 19.04003 17.24252
408 0.35343 5.00000 195.00000 1.43490 6.99762 8.29616 1.95232 17.91295 15.96063
409 0.35343 6.00000 194.00000 1.43398 6.83740 7.76655 1.48541 16.89561 15.41020
410 0.35343 7.00000 193.00000 1.39737 6.62728 7.27436 1.43736 16.20631 14.76895
411 0.35343 8.00000 192.00000 1.24958 7.03824 7.37121 1.86033 15.64756 13.78723
412 0.35343 9.00000 191.00000 1.28588 6.68414 6.83495 1.43737 14.83512 13.39775
413 0.35343 10.00000 190.00000 1.16806 6.95613 6.83828 1.81596 14.49985 12.68389
414 0.35343 11.00000 189.00000 1.16354 6.96505 6.62153 1.60397 14.06631 12.46234
415 0.35343 12.00000 188.00000 1.13757 6.61355 6.22971 1.62717 13.49420 11.86703
416 0.35343 13.00000 187.00000 1.08367 6.77940 6.18261 1.74466 13.22854 11.48388
417 0.35343 14.00000 186.00000 1.07349 6.66901 5.94643 1.56962 12.79960 11.22998
418 0.35343 15.00000 185.00000 1.05729 6.76175 5.85661 1.43758 12.54982 11.11224
419 0.35343 16.00000 184.00000 1.02077 6.83225 5.77086 1.54660 12.31812 10.77152
420 0.35343 17.00000 183.00000 1.06205 7.00448 5.71456 1.11745 12.17885 11.06140
Tabla A.64: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 13)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
421 0.35343 18.00000 182.00000 1.04790 6.62345 5.39341 1.14803 11.72964 10.58161
422 0.35343 19.00000 181.00000 1.08392 6.47554 5.19699 0.89555 11.39887 10.50332
423 0.35343 20.00000 180.00000 1.07789 6.28308 4.95454 0.97791 11.10584 10.12793
424 0.35343 21.00000 179.00000 1.20992 5.75445 4.55610 0.76627 10.65968 9.89341
425 0.35343 22.00000 178.00000 0.94240 6.56324 4.96666 1.25173 10.79278 9.54106
426 0.35343 23.00000 177.00000 0.89977 6.83811 5.02238 1.29019 10.57240 9.28220
427 0.35343 24.00000 176.00000 1.10965 6.13564 4.49277 0.80545 10.19518 9.38974
428 0.35343 25.00000 175.00000 0.88566 6.83360 4.83731 1.17959 10.20317 9.02358
429 0.35343 26.00000 174.00000 0.97239 5.85612 4.23214 1.02845 9.62149 8.59304
430 0.35343 27.00000 173.00000 0.93152 6.32070 4.41227 0.95444 9.88071 8.92627
431 0.35343 28.00000 172.00000 0.87959 6.18315 4.27928 1.18128 9.48494 8.30367
432 0.35343 29.00000 171.00000 0.84888 6.22597 4.24740 1.20496 9.24808 8.04312
433 0.35343 30.00000 170.00000 0.86102 6.26177 4.18167 1.05517 9.24154 8.18637
434 0.35343 31.00000 169.00000 0.79405 6.84680 4.40534 1.12993 9.21336 8.08344
435 0.35343 32.00000 168.00000 0.87776 6.26071 4.03898 0.87647 8.91401 8.03754
436 0.35343 33.00000 167.00000 0.75095 7.12937 4.38851 1.08744 8.96108 7.87364
437 0.35343 34.00000 166.00000 0.72772 7.34120 4.42523 1.16120 8.81325 7.65205
438 0.35343 35.00000 165.00000 0.93040 5.76408 3.62235 0.76008 8.45388 7.69380
439 0.35343 36.00000 164.00000 0.76492 6.40294 3.87955 1.05879 8.43418 7.37538
440 0.35343 37.00000 163.00000 0.78333 6.45854 3.83833 0.89000 8.43389 7.54389
441 0.35343 38.00000 162.00000 0.91097 5.22992 3.24269 0.80711 7.92045 7.11334
442 0.35343 39.00000 161.00000 0.93997 5.61117 3.35020 0.68009 7.92021 7.24013
443 0.35343 40.00000 160.00000 0.71148 6.72843 3.80230 1.01044 8.04419 7.03375
444 0.35343 41.00000 159.00000 0.77327 5.91841 3.41417 0.88337 7.70167 6.81830
445 0.35343 42.00000 158.00000 0.83318 5.85731 3.31779 0.72414 7.69539 6.97126
446 0.35343 43.00000 157.00000 0.67943 6.85992 3.70048 0.97620 7.74253 6.76633
447 0.35343 44.00000 156.00000 0.74407 6.42649 3.47757 0.75475 7.41281 6.65806
448 0.35343 45.00000 155.00000 0.84330 6.05658 3.26832 0.62073 7.27710 6.65637
449 0.35343 46.00000 154.00000 0.69309 6.29681 3.32466 0.92173 7.27535 6.35363
450 0.35343 47.00000 153.00000 0.66295 6.41107 3.34370 0.90416 7.18947 6.28531
451 0.35343 48.00000 152.00000 0.67662 6.38100 3.27343 0.87052 7.16016 6.28964
452 0.35343 49.00000 151.00000 0.69162 5.97070 3.08765 0.82387 6.98506 6.16120
453 0.35343 50.00000 150.00000 0.62288 6.84524 3.36075 0.93062 6.96961 6.03899
454 0.35343 51.00000 149.00000 0.63443 6.20142 3.10321 0.89948 6.72383 5.82435
455 0.35343 52.00000 148.00000 0.72468 5.95183 2.95194 0.63997 6.73920 6.09923
Tabla A.65: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 14)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
456 0.35343 53.00000 147.00000 0.69125 5.98104 2.93068 0.71167 6.60727 5.89560
457 0.35343 54.00000 146.00000 0.71425 5.97238 2.88057 0.63905 6.52404 5.88499
458 0.35343 55.00000 145.00000 0.61939 6.36332 2.99727 0.82146 6.44195 5.62050
459 0.35343 56.00000 144.00000 0.64607 6.46418 2.97750 0.65472 6.42399 5.76927
460 0.35343 57.00000 143.00000 2.12224 4.20561 2.08275 0.47016 6.03155 5.56139
461 0.35343 58.00000 142.00000 0.71244 5.41034 2.54308 0.66934 6.06299 5.39365
462 0.35343 59.00000 141.00000 0.64827 5.94621 2.69644 0.69352 6.06818 5.37467
463 0.35343 60.00000 140.00000 0.58392 6.26541 2.77919 0.77150 6.07356 5.30205
464 0.35343 61.00000 139.00000 0.70596 6.14826 2.69435 0.54290 5.92895 5.38606
465 0.35343 62.00000 138.00000 0.66156 6.31610 2.71001 0.54789 5.89613 5.34825
466 0.35343 63.00000 137.00000 0.94995 5.24169 2.32570 0.48287 5.61682 5.13396
467 0.35343 64.00000 136.00000 0.71919 5.36716 2.34611 0.57432 5.61730 5.04298
468 0.35343 65.00000 135.00000 0.52223 6.45789 2.66819 0.84029 5.69444 4.85415
469 0.35343 66.00000 134.00000 0.56612 5.91790 2.47167 0.71707 5.54786 4.83079
470 0.35343 67.00000 133.00000 0.81285 4.93087 2.12596 0.50797 5.41810 4.91013
471 0.35343 68.00000 132.00000 0.50379 6.41797 2.56959 0.78467 5.40393 4.61926
472 0.35343 69.00000 131.00000 0.60137 6.28667 2.47504 0.54899 5.40214 4.85315
473 0.35343 70.00000 130.00000 0.51701 5.98076 2.37330 0.73891 5.26741 4.52851
474 0.35343 71.00000 129.00000 0.52429 5.83026 2.30748 0.70070 5.10815 4.40745
475 0.35343 72.00000 128.00000 0.47329 6.85008 2.54494 0.74358 5.27851 4.53493
476 0.35343 73.00000 127.00000 0.50522 6.53240 2.42657 0.62090 5.14425 4.52335
477 0.35343 74.00000 126.00000 0.62892 5.06201 1.99924 0.55860 4.84558 4.28698
478 0.35343 75.00000 125.00000 0.59286 5.99330 2.21062 0.49989 4.97888 4.47899
479 0.35343 76.00000 124.00000 0.49592 5.85457 2.17477 0.67615 4.82413 4.14798
480 0.35343 77.00000 123.00000 0.56469 5.62277 2.07328 0.54792 4.77898 4.23106
481 0.35343 78.00000 122.00000 0.56113 5.84363 2.10481 0.51296 4.80280 4.28985
482 0.35343 79.00000 121.00000 0.52929 5.95245 2.10432 0.54437 4.69539 4.15103
483 0.35343 80.00000 120.00000 0.63129 5.21015 1.88005 0.50271 4.56336 4.06065
484 0.35343 81.00000 119.00000 0.62578 5.09031 1.83558 0.47966 4.43121 3.95155
485 0.35343 82.00000 118.00000 0.43394 6.51438 2.17326 0.65483 4.60089 3.94606
486 0.35343 83.00000 117.00000 0.49450 6.30782 2.08129 0.51588 4.48972 3.97384
487 0.35343 84.00000 116.00000 0.52921 5.57607 1.88824 0.51803 4.35044 3.83241
488 0.35343 85.00000 115.00000 0.50326 5.45594 1.84579 0.54258 4.28935 3.74677
489 0.35343 86.00000 114.00000 0.65150 5.37210 1.78754 0.44310 4.21902 3.77592
490 0.35343 87.00000 113.00000 0.44181 5.56627 1.82949 0.61066 4.12935 3.51868
Tabla A.66: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 15)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
491 0.35343 88.00000 112.00000 0.50038 5.66928 1.82102 0.48918 4.09881 3.60963
492 0.35343 89.00000 111.00000 0.51834 5.55592 1.76892 0.47031 4.11816 3.64785
493 0.35343 90.00000 110.00000 0.38083 6.55210 1.97437 0.65008 4.16522 3.51513
494 0.35343 91.00000 109.00000 0.52027 5.94679 1.81126 0.43063 3.99082 3.56019
495 0.35343 92.00000 108.00000 0.40819 6.00002 1.80250 0.58038 4.02175 3.44136
496 0.35343 93.00000 107.00000 0.46167 5.80540 1.74295 0.46042 3.93389 3.47347
497 0.35343 94.00000 106.00000 0.40601 5.78522 1.71623 0.56088 3.76975 3.20887
498 0.35343 95.00000 105.00000 0.42008 5.88464 1.70904 0.50593 3.78357 3.27764
499 0.35343 96.00000 104.00000 0.66843 4.69578 1.44331 0.39882 3.57064 3.17182
500 0.35343 97.00000 103.00000 0.37736 6.13651 1.72010 0.54723 3.68622 3.13898
501 0.35343 98.00000 102.00000 0.44602 5.85088 1.63244 0.43791 3.71099 3.27308
502 0.35343 99.00000 101.00000 0.39700 5.95763 1.63718 0.49582 3.60030 3.10448
503 0.35343 100.00000 100.00000 0.49980 5.62480 1.54928 0.41554 3.56478 3.14924
504 0.35343 101.00000 99.00000 0.46138 5.41445 1.48540 0.42836 3.45506 3.02670
505 0.35343 102.00000 98.00000 0.41252 6.01626 1.58180 0.42515 3.46670 3.04155
506 0.35343 103.00000 97.00000 0.34522 6.16016 1.59293 0.53057 3.39126 2.86069
507 0.35343 104.00000 96.00000 0.44034 5.72636 1.48711 0.40587 3.35354 2.94767
508 0.35343 105.00000 95.00000 0.40345 5.74588 1.47250 0.43044 3.28995 2.85951
509 0.35343 106.00000 94.00000 0.35044 6.26341 1.54291 0.45043 3.27344 2.82300
510 0.35343 107.00000 93.00000 0.36966 5.86613 1.45653 0.43936 3.26852 2.82916
511 0.35343 108.00000 92.00000 0.32752 6.41993 1.52654 0.46996 3.23265 2.76269
512 0.35343 109.00000 91.00000 0.35261 5.93994 1.42838 0.43059 3.14134 2.71075
513 0.35343 110.00000 90.00000 0.43556 5.42741 1.32222 0.38347 3.07530 2.69182
514 0.35343 111.00000 89.00000 0.36095 5.59861 1.33527 0.40986 3.03341 2.62355
515 0.35343 112.00000 88.00000 0.34545 5.81764 1.35110 0.41662 2.94770 2.53109
516 0.35343 113.00000 87.00000 0.38851 5.94041 1.34518 0.37604 2.98270 2.60666
517 0.35343 114.00000 86.00000 0.32559 5.80070 1.31136 0.41560 2.90842 2.49282
518 0.35343 115.00000 85.00000 1.74670 2.82344 0.80355 0.32747 2.58401 2.25653
519 0.35343 116.00000 84.00000 0.39070 5.23501 1.18756 0.37170 2.81034 2.43864
520 0.35343 117.00000 83.00000 0.47326 4.72449 1.08688 0.35141 2.67222 2.32081
521 0.35343 118.00000 82.00000 0.37049 5.39677 1.17544 0.36278 2.65386 2.29108
522 0.35343 119.00000 81.00000 0.30289 5.90943 1.23111 0.40269 2.74568 2.34299
523 0.35343 120.00000 80.00000 0.68511 5.06970 1.08810 0.32569 2.62055 2.29486
524 0.35343 121.00000 79.00000 0.37592 5.35642 1.12128 0.34899 2.61371 2.26472
525 0.35343 122.00000 78.00000 0.31548 5.46164 1.12315 0.36848 2.56138 2.19290
Tabla A.67: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 16)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
526 0.35343 123.00000 77.00000 0.43913 5.18784 1.05624 0.32897 2.52406 2.19509
527 0.35343 124.00000 76.00000 0.86133 4.90189 0.99686 0.31142 2.47705 2.16563
528 0.35343 125.00000 75.00000 0.36511 5.58191 1.07605 0.33333 2.48857 2.15524
529 0.35343 126.00000 74.00000 0.32873 5.36318 1.03596 0.33966 2.36613 2.02647
530 0.35343 127.00000 73.00000 0.93975 3.95420 0.83382 0.30349 2.29140 1.98792
531 0.35343 128.00000 72.00000 0.44368 5.51420 1.02154 0.31321 2.34551 2.03230
532 0.35343 129.00000 71.00000 0.34750 4.96946 0.94116 0.32194 2.24369 1.92175
533 0.35343 130.00000 70.00000 0.30830 5.51604 0.98573 0.32591 2.23757 1.91166
534 0.35343 131.00000 69.00000 0.30320 5.00692 0.91826 0.32439 2.13350 1.80911
535 0.35343 132.00000 68.00000 0.28820 5.48151 0.95697 0.32219 2.16956 1.84737
536 0.35343 133.00000 67.00000 0.51022 4.63619 0.84183 0.29694 2.10901 1.81208
537 0.35343 134.00000 66.00000 0.38210 4.81102 0.84986 0.29691 2.04793 1.75102
538 0.35343 135.00000 65.00000 0.24996 5.72416 0.93239 0.31677 2.09065 1.77388
539 0.35343 136.00000 64.00000 0.26739 5.53976 0.89892 0.30402 2.03170 1.72768
540 0.35343 137.00000 63.00000 0.31038 5.23086 0.85020 0.29092 1.96810 1.67718
541 0.35343 138.00000 62.00000 0.41091 4.76988 0.78436 0.28053 1.94788 1.66735
542 0.35343 139.00000 61.00000 0.23667 5.59975 0.85788 0.30066 1.92423 1.62357
543 0.35343 140.00000 60.00000 0.25686 5.71786 0.85162 0.28443 1.90429 1.61986
544 0.35343 141.00000 59.00000 0.26447 5.42596 0.80965 0.28094 1.88036 1.59942
545 0.35343 142.00000 58.00000 0.26373 5.54332 0.80902 0.27460 1.85244 1.57784
546 0.35343 143.00000 57.00000 0.23387 5.43007 0.78584 0.27660 1.81655 1.53996
547 0.35343 144.00000 56.00000 0.39446 4.68946 0.70332 0.25818 1.74494 1.48676
548 0.35343 145.00000 55.00000 0.23559 5.32176 0.74886 0.26664 1.74477 1.47813
549 0.35343 146.00000 54.00000 0.30026 4.72443 0.68276 0.25349 1.66919 1.41570
550 0.35343 147.00000 53.00000 0.29731 4.70484 0.66879 0.24572 1.64906 1.40334
551 0.35343 148.00000 52.00000 0.34271 4.12383 0.60829 0.23852 1.60483 1.36631
552 0.35343 149.00000 51.00000 0.21878 4.76529 0.65375 0.25177 1.52964 1.27787
553 0.35343 150.00000 50.00000 0.31726 4.21483 0.59686 0.23286 1.48265 1.24979
554 0.35343 151.00000 49.00000 0.28439 4.41752 0.60393 0.23424 1.45764 1.22339
555 0.35343 152.00000 48.00000 0.24959 4.45066 0.59532 0.23171 1.41776 1.18605
556 0.35343 153.00000 47.00000 0.33266 3.86717 0.53949 0.22128 1.29014 1.06886
557 0.35343 154.00000 46.00000 0.44616 3.63861 0.51387 0.21847 1.26222 1.04375
558 0.35343 155.00000 45.00000 0.35944 3.47381 0.48953 0.21573 1.21038 0.99465
559 0.35343 156.00000 44.00000 0.26781 3.38727 0.47228 0.20698 1.15455 0.94757
560 0.35343 157.00000 43.00000 0.29150 3.30777 0.45871 0.20336 1.10669 0.90333
561 0.35343 158.00000 42.00000 0.26185 3.33732 0.45260 0.20141 1.05086 0.84945
Tabla A.68: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
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RESULTADOS SIMULACIONES n=200 (parte 17)
x0 n0 n1 Media α Media β TM Falla LInf Int 95 % TM LSup Int 95 % TM Long Int TM 95 %
562 0.35343 159.00000 41.00000 0.28450 2.99577 0.41852 0.19407 0.97908 0.78501
563 0.35343 160.00000 40.00000 0.41514 2.31911 0.36289 0.18521 0.90934 0.72413
564 0.35343 161.00000 39.00000 0.30796 2.91601 0.39620 0.19111 0.89524 0.70414
565 0.35343 162.00000 38.00000 0.32037 2.41213 0.35315 0.17916 0.79186 0.61270
566 0.35343 163.00000 37.00000 0.38371 2.07795 0.32376 0.17508 0.73858 0.56350
567 0.35343 164.00000 36.00000 0.40778 2.02125 0.31375 0.17151 0.70727 0.53577
568 0.35343 165.00000 35.00000 0.35533 2.00083 0.30383 0.16640 0.68848 0.52207
569 0.35343 166.00000 34.00000 0.28198 2.05282 0.29858 0.16063 0.66403 0.50340
570 0.35343 167.00000 33.00000 0.40588 1.68300 0.27187 0.15810 0.58039 0.42229
571 0.35343 168.00000 32.00000 0.44526 1.60492 0.26145 0.15093 0.55220 0.40127
572 0.35343 169.00000 31.00000 0.39329 1.45740 0.24400 0.14411 0.51248 0.36837
573 0.35343 170.00000 30.00000 0.27595 1.71123 0.24919 0.14160 0.51248 0.37088
574 0.35343 171.00000 29.00000 0.38626 1.29611 0.22270 0.13680 0.45182 0.31502
575 0.35343 172.00000 28.00000 0.51732 1.13645 0.21234 0.13140 0.40880 0.27740
576 0.35343 173.00000 27.00000 0.52753 1.05525 0.20279 0.12773 0.38487 0.25714
577 0.35343 174.00000 26.00000 0.48270 1.06003 0.19628 0.12178 0.36094 0.23916
578 0.35343 175.00000 25.00000 0.44085 1.02393 0.18688 0.11637 0.33701 0.22065
579 0.35343 176.00000 24.00000 0.42080 0.96535 0.17742 0.11137 0.31254 0.20116
580 0.35343 177.00000 23.00000 0.40964 0.82828 0.16614 0.10596 0.28517 0.17921
581 0.35343 178.00000 22.00000 0.72344 0.59632 0.16344 0.10326 0.24675 0.14349
582 0.35343 179.00000 21.00000 0.53130 0.67754 0.15502 0.09878 0.24675 0.14797
583 0.35343 180.00000 20.00000 0.64302 0.55808 0.15027 0.09422 0.22136 0.12714
584 0.35343 181.00000 19.00000 0.59092 0.56065 0.14366 0.08868 0.20976 0.12108
585 0.35343 182.00000 18.00000 0.53620 0.55711 0.13635 0.08390 0.20142 0.11752
586 0.35343 183.00000 17.00000 0.49047 0.52367 0.12861 0.07849 0.19192 0.11343
587 0.35343 184.00000 16.00000 0.47178 0.50200 0.12264 0.07381 0.18364 0.10983
588 0.35343 185.00000 15.00000 0.65080 0.37458 0.12320 0.07266 0.18148 0.10882
589 0.35343 186.00000 14.00000 0.58419 0.38718 0.11697 0.06767 0.17366 0.10599
590 0.35343 187.00000 13.00000 0.62327 0.33628 0.11364 0.06433 0.16874 0.10441
591 0.35343 188.00000 12.00000 0.60806 0.32162 0.10853 0.06114 0.16517 0.10403
592 0.35343 189.00000 11.00000 0.58085 0.31265 0.10258 0.05664 0.15982 0.10318
593 0.35343 190.00000 10.00000 0.53571 0.30270 0.09612 0.05144 0.15120 0.09976
594 0.35343 191.00000 9.00000 0.59056 0.26180 0.09459 0.04938 0.14912 0.09974
595 0.35343 192.00000 8.00000 0.61913 0.22744 0.09180 0.04589 0.14555 0.09966
596 0.35343 193.00000 7.00000 0.55254 0.23015 0.08386 0.04042 0.13663 0.09621
597 0.35343 194.00000 6.00000 0.55026 0.20764 0.07964 0.03792 0.13128 0.09337
598 0.35343 195.00000 5.00000 0.55967 0.18531 0.07574 0.03395 0.12593 0.09199
599 0.35343 196.00000 4.00000 0.58636 0.15959 0.07275 0.03058 0.12236 0.09178
600 0.35343 197.00000 3.00000 0.52052 0.15424 0.06406 0.02595 0.11166 0.08571
601 0.35343 198.00000 2.00000 0.48060 0.13990 0.05656 0.02147 0.10275 0.08127
602 0.35343 199.00000 1.00000 0.40770 0.13016 0.04679 0.01713 0.09026 0.07313
603 0.35343 200.00000 0.00000 0.32738 0.11817 0.03602 0.01178 0.07599 0.06421
Tabla A.69: Simulaciones caso gamma con taman˜o muestral n = 200: ca´lculo del IC del
95 % para el tiempo medio de falla (continuacio´n).
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A.10. Programas en R: Distribucio´n Exponencial
Esta seccio´n contiene los diferentes programas construı´dos para los ana´lisis a la distribu-
cio´n exponencial en la aproximacio´n cla´sica al problema.
A.10.1. Ca´lculo de intervalos de confianza
El siguiente algoritmo permite hallar los intervalos de confianza para los tres casos plan-
teados en el ana´lisis cla´sico de la distribucio´n exponencial.
# FUNCIO´N QUE PERMITE CALCULAR EL EMV
#x0: PUNTO DE OBSERVACIO´N DE LOS n DISPOSITIVOS
#n0: DISPOSITIVOS QUE FALLAN ANTES DE x0
#n1: DISPOSITIVOS QUE FALLAN DESPUE´S DE x0
# ESTIMADOR DE M.V DE LAMBDA
lambda.g<-function(n0,n1,x0){#INICIA lambda.g
l.g<-x0/log((n0/n1)+1)
return(l.g)} #FINALIZA lambda.g
# INFORMACIO´N DE FISHER PARA EL CASO EN QUE 0<n0<n
varifish2<-function(l.g,n,x0){
n0=matrix(seq(1,n-1,by=1))
n1=n-n0
A=NULL
B=NULL
for( i in 1: length(n0)){
A[i]=(((n*(choose(n,n0[i,]))*((1-(exp((-x0)/l.g)))ˆ(n0[i]))*
(((exp((-x0)/l.g))ˆ(n-n0[i,]))))/(1-((exp((-x0)/l.g))ˆ(n))
-((1-(exp((-x0)/l.g)))ˆ(n0[i,])))))
B[i]=((((n-(n0[i]))*(choose(n,n0[i,]))*((1-(exp((-x0)/l.g)))
ˆ(n0[i]))*(((exp((-x0)/l.g))ˆ(n-n0[i,]))))/
(1-((exp((-x0)/l.g))ˆ(n))-((1-(exp((-x0)/l.g)))ˆ(n0[i,])))))}
i.f2=-(((x0*(((exp((x0)/l.g))-1)*((x0-2*l.g))-x0))/(((l.g)ˆ4)*
((exp(x0/l.g))-1)))*(sum(A))+(((2*x0)/(l.gˆ3)))*(sum(B)))
vari.g2<- (1/i.f2)
return(vari.g2)}
# INTERVALO DE CONFIANZA DEL 95% PARA LAMBDA GORRO PARA CASO
# EN QUE 0<n0<n
interv.conf=function(n0,n1,x0){
n=n0+n1
z<-lambda.g(n0,n1,x0)
vlg<-varifish2(z,n,x0)
linf<-z-(1.96*(sqrt(vlg)))
lsup<-z+(1.96*(sqrt(vlg)))
return(c(linf,lsup))}
# INTERVALO DE CONFIANZA DEL 95% PARA LAMBDA GORRO PARA CASO
# EN QUE n0=n
lambda.gs<-function(n0,n1,x0){
l.gs<-(-x0)/log(1-((0.05)ˆ(1/((n0+n1)))))
return(c(0,l.gs))}
# INTERVALO DE CONFIANZA DEL 95% PARA LAMBDA GORRO PARA CASO
# EN QUE n1=n
lambda.is<-function(n0,n1,x0){
l.is<- (-(n0+n1)*x0)/log(((0.05)))
return(c(l.is,"inf"))}
A.10.2. Comparacio´n de longitudes y niveles observados de intervalos
de confianza
El siguiente algoritmo permite comparar las longitudes y niveles observados para los
intervalos aproximados y los intervalos exactos hallados en la distribucio´n exponencial.
# x0: PUNTO DONDE SE OBSERVA LA MUESTRA
# l: TASA
# n: TAMAN˜O MUESTRAL
134
# Nsim: NU´MERO DE SIMULACIONES
# LI: LI´MITE INFERIOR DEL IC PARA LAMBDA
# LS: LI´MITE SUPERIOR DEL IC PARA LAMBDA
intervalo.exp.cens<-function(x0,l,n,Nsim=30000){#INICIA FUNCIO´N
# ESTIMADOR DE M.V DE LAMBDA
lambda.g<-function(n0,n1,x0){#INICIA lambda.g
l.g<-x0/log((n0/n1)+1)
return(l.g)} #FINALIZA lambda.g
# ESTIMADOR DE M.V DE LAMBDA CUANDO n0=n
lambda.gs<-function(n,x0){#INICIA lambda.gs
l.gs<-(-(x0))/(log(1-(0.05ˆ(1/n))))
return(l.gs)} #FINALIZA lambda.gs
# ESTIMADOR DE M.V DE LAMBDA CUANDO n1=n
lambda.gi<-function(n,x0){#INICIA lambda.gi
l.gi<-(-(n*x0))/(log(0.05))
return(l.gi)} #FINALIZA lambda.gi
# ESTIMADOR DE LA VAR.ASINT DE LAMBDA GORRO
var.lambda.g<-function(l.g,n0,n1,x0){#INICIA va.lambda.g
info.g<-((n0*x0)/(((l.g)ˆ4)*(exp(x0/l.g)-1)))*(x0-(2*(l.g))+((x0)/((exp(x0/(l.g))-1)))+((((2*(n1)*(l.g))/(n0)))*((exp(x0/(l.g))-1))))
var.g<-1/info.g
return(var.g)} #FINALIZA var.lambda.g
# CA´LCULO DEL INTERVALO APROXIMADO
intervalo<-function(x,x0){#INICIA INTERVALO
n<-length(x)
n0<-sum(ifelse(x<=x0,1,0))
n1<-n-n0
if(n0>=1 & n1>=1){
media<-lambda.g(n0,n1,x0)
vari<-var.lambda.g(media,n0,n1,x0)
error<-1.96*sqrt(vari)
LI<-media-error
if(LI<0) LI<-0
LS<-media+error
res<-c(LI,LS)
}
if (n0==n){
LSUP<-lambda.gs(n,x0)
res<-c(0,LSUP)
}
if (n1==n){
LINF<-lambda.gi(n,x0)
res<-c(LINF,Inf)
}
return(res)
} #FINALIZA INTERVALO
#CA´LCULO DEL INTERVALO EXACTO
intervalo.exacto<-function(x){#INICIA intervalo.exacto
media<-mean(x)
chi1<-qchisq(0.975,2*n)
chi2<-qchisq(0.025,2*n)
Li3<-2*n*media/chi1
Ls3<-2*n*media/chi2
res<-c(Li3,Ls3)}#FINALIZA intervalo.exacto
# PROGRAMA PRINCIPAL
rata<-1/l
datos<-matrix(rexp(n*Nsim,rate=rata),ncol=n)
# ESTA FUNCIO´N PERMITE SABER SI TENEMOS ALGUNOS QUE FALLAN Y OTROS NO,
# SI TODOS FALLAN O SI NINGUNO FALLA
# res==0: UNOS FALLAN Y OTROS NO
# res==1: TODOS FALLAN ANTES DE x0
# res==2: TODOS FALLAN DESPUE´S DE x0
chequeo<-function(x,x0){#INICIA CHEQUEO
n<-length(x)
res<-0
temp<-sum(ifelse(x<=x0,1,0))
if(temp==n) res<-1
temp<-sum(ifelse(x>=x0,1,0))
if(temp==n) res<-2
return(res)}#TERMINA CHEQUEO
#NIVEL REAL
compara<-function(x,l){#INICIA COMPARA
res<-0
if(x[1]<l & l<x[2]) res<-1
res}#FINALIZA COMPARA
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# VECTOR MUESTRA: PARA 1: TODOS CENSURADOS A IZQUIERDA
# PARA 2: TODOS CENSURADOS A DERECHA
# PARA 0: EN OTRO CASO
muestra<-unlist(apply(datos,1,chequeo,x0))
datos<-datos[which(muestra==0),]#SELECCIONA MUESTRAS QUE SIRVAN
res<-matrix(unlist(apply(datos,1,intervalo,x0)),ncol=2,byrow=T)
res2<-matrix(unlist(apply(datos,1,intervalo.exacto)),ncol=2,byrow=T)
longitud<-res[,2]-res[,1]
media.longitud <- mean(longitud)
niv.real<-mean(apply(res,1,compara,l))
longitud2<-res2[,2]-res2[,1]
media.longitud2 <- mean(longitud2)
niv.real2<-mean(apply(res2,1,compara,l))
return (c(media.longitud,niv.real,media.longitud2,niv.real2))
} #FINALIZA intervalo.exp.cens
A.11. Programas en R: Distribucio´n Weibull
Esta seccio´n contiene los diferentes programas construı´dos para los ana´lisis a la distribu-
cio´n Weibull.
A continuacio´n se presenta el programa usado para hacer las simulaciones de la parte
bayesiana asumiendo una distribucio´n muestral Gamma y como apriori el producto de dos
Gamma independientes.
# CARGA LAS LIBRERI´AS REQUERIDAS PARA EL ANA´LISIS
require(hdrcde)
require(tseries)
require(xtable)
# DISTRIBUCIONES CONDICIONALES COMPLETAS PARA ALPHA Y BETA
muestra.alpha <-function(b0,n0,n1,x0){ # INICIA FUNCIO´N PARA MUESTREAR ALPHA
s0=2;t0=5
prob.alpha=function(a.obs,s0,t0,b0,n0,n1,x0){
prob.alp<-(((a.obs)ˆ(s0-1))*(exp(-(a.obs/t0)))*(((1-(exp(-((a.obs)*(x0))ˆ(b0)))))ˆn0)*((exp(-((a.obs)*(x0))ˆ(b0)))ˆn1))
prob.alp}
a.obs<-seq(1,20,length=500)
prob.alpha=apply(as.matrix(a.obs),1,prob.alpha,s0,t0,b0,n0,n1,x0)
proba.alpha<-ifelse(is.na(prob.alpha),0,prob.alpha)
res.alpha<-sample(a.obs,1,prob=proba.alpha)
return(res.alpha)}# FIN DE MUESTRA.ALPHA
muestra.beta <-function(a0,n0,n1,x0){ # INICIA FUNCIO´N PARA MUESTREAR BETA
u0=2;v0=5
prob.bet=function(b.obs,u0,v0,a0,n0,n1,x0){
prob.bet<-((b.obs)ˆ(u0-1))*(exp(-((b.obs)/(v0))))*((1-(exp(-((a0*(x0))ˆ(b.obs)))))ˆn0)*((exp(-((a0*(x0))ˆ(b.obs))))ˆn1)
prob.bet}
b.obs<-seq(1,20,length=500)
prob.beta=apply(as.matrix(b.obs),1,prob.bet,u0,v0,a0,n0,n1,x0)
proba.beta<-ifelse(is.na(prob.beta),0,prob.beta)
res.beta<-sample(b.obs,1,prob=proba.beta)
return(res.beta)} # FIN DE MUESTRA.BETA
# GENERACIO´N DE LA WEIBULL DE REFERENCIA(SCALE=bv,SHAPE=av)
x0.wei=function(n){
x0=quantile(rweibull(n,shape=1,scale=0.3),probs=c(0.25,0.5,0.75))
return(as.vector(x0))
}
# FUNCIO´N QUE GENERA TODAS LAS CADENAS
cadenas=function(datos){
x0=datos[1];n0=datos[2];n1=datos[3]
pos.a=matrix(0,ncol=1,nrow=Lcaden)
pos.b=matrix(0,ncol=1,nrow=Lcaden)
b0=1 # VALOR INICIAL ARBITRARIO DEFINIDO PARA CORRER EL GIBBS
for (i in 1:Lcaden){
pos.a[i]=muestra.alpha(b0,n0,n1,x0)
pos.b[i]=muestra.beta(pos.a[i],n0,n1,x0)
b0=pos.b[i]
} #FIN DEL FOR
return(c(pos.a,pos.b))
} #FIN DE CADENAS
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# MATRIZ DE DATOS
Lcaden=10000
Nquemados=3000
n=200
x0=x0.wei(n)
n0=matrix(rep(matrix(seq(0,n,by=1)),length(x0)),ncol=1)
n1=matrix(n-n0,ncol=1)
x0.1=matrix(c(rep(x0[1],length(n0)/3),rep(x0[2],length(n0)/3),rep(x0[3],length(n0)/3)),ncol=1)
datos=cbind(x0.1,n0,n1)
todas.cadenas=apply(datos,1,cadenas)
#***********************************************************************************************
#MEDIDAS RESUMEN PARA CADA UNA DE LAS CADENAS SIMULADAS
require(xtable)
medidas.resumen=function(cadena.alpha,cadena.beta){
media.alpha=mean(cadena.alpha)
media.beta=mean(cadena.beta)
tiempo.medio=matrix(0,ncol=1,nrow=length(cadena.alpha))#INICIO DEL CA´LCULO DEL TIEMPO MEDIO DE FALLA
for( i in 1:length(cadena.alpha)){
tiempo.medio[i]=(1/(cadena.alpha[i]))*(gamma(1+(1/(cadena.beta[i]))))
}# FIN DEL CA´LCULO DEL TIEMPO MEDIO DE FALLA
tiempo.medio.falla=mean(tiempo.medio)
Limites.95=quantile(tiempo.medio,probs=c(0.025,0.975))
Linf.tiempo.medio.95=Limites.95[1]
Lsup.tiempo.medio.95=Limites.95[2]
Long.int.95=Lsup.tiempo.medio.95-Linf.tiempo.medio.95
med.resumen=matrix(c(media.alpha,media.beta,tiempo.medio.falla,Linf.tiempo.medio.95,
Lsup.tiempo.medio.95,Long.int.95),nrow=1,ncol=6)
colnames(med.resumen)=c("Media Alpha","Media Beta","Tiempo Medio de Falla",
"Lı´mite Inf Int 95% TM","Lı´mite Sup Int 95% TM","Long Int 95%")
return(med.resumen)
}
# QUEMA UN NU´MERO DETERMINADO DE CADENAS (Nquemados) Y DEJA LAS DEMA´S PARA LOS ANA´LISIS
res.medidas.resumen=matrix(0,ncol=6,nrow=1)
for(i in 1:(nrow(datos))){
cadena.seleccionada=todas.cadenas[,i]
cadena.alpha=cadena.seleccionada[c(Nquemados:(Lcaden))]
cadena.beta=cadena.seleccionada[c((Lcaden+Nquemados):((2*Lcaden)))]
medidas.res=medidas.resumen(cadena.alpha,cadena.beta)# USA LA FUNCIO´N MEDIDAS RESUMEN
result.medidas.resumen=rbind(res.medidas.resumen,medidas.res)
res.medidas.resumen=result.medidas.resumen
}
medidas.resumen.finales=cbind(datos,res.medidas.resumen[-1,])
print(xtable(medidas.resumen.finales,digits=5))# IMPRIME LAS SALIDAS DE LA TABLA RESUMEN A FORMATO LATEX
# GENERA GRA´FICAS PARA VALIDAR LAS CADENAS HALLADAS
for(i in 1:(nrow(datos))){
nam=c("n0","n1","x0")
nombres=paste(nam[1],datos[i,2],nam[2],datos[i,3],nam[3],1000000*signif(datos[i,1],4))
nam2=c("n0="," n1="," x0=")
nombres2=paste(nam2[1],datos[i,2],nam2[2],datos[i,3],nam2[3],signif(datos[i,1],4),sep="")
cadena.seleccionada=todas.cadenas[,i]
cadena.alpha=cadena.seleccionada[c(Nquemados:(Lcaden))]
cadena.beta=cadena.seleccionada[c((Lcaden+Nquemados):((2*Lcaden)))]
par(mfrow=c(2,3), oma=c(0,0,3,0))
plot(cadena.alpha,type=’l’,main="Estacionariedad para Alpha ",
ylab=substitute(alpha),xlab="",col="red")
plot(density(cadena.alpha),type="l",col="red",main="Densidad de Alpha")
acf(cadena.alpha,lag.max=1000,main="ACF para Alpha")
plot(cadena.beta,type=’l’,main="Estacionariedad para Beta", xlab="",
ylab=substitute(beta),col="blue")
plot(density(cadena.beta),type="l",col="blue",main="Densidad de Beta")
acf(cadena.beta,lag.max=1000,main="ACF para Beta")
mtext(side=3, line=0,adj=0.5,cex=1.4, outer=T,paste("C.W. GRA´FICOS PARA:",nombres2),col="Black")
savePlot(filename = paste("C:/Users/Usuario/Desktop/
Simulaciones_Finales_ParteBayesiana_Weibull/Weibull_n200/Graf_Wei_n200_",nombres, sep=""),
type = "png", device = dev.cur(), restoreConsole = TRUE)}
A.11.1. Computacio´n Bayesiana: Gamma
A continuacio´n se presenta el programa usado para hacer las simulaciones de la parte
bayesiana asumiendo una distribucio´n muestral Gamma y como apriori el producto de dos
Gamma independientes.
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# CARGA LAS LIBRERI´AS REQUERIDAS PARA EL ANA´LISIS
require(hdrcde)
require(tseries)
require(xtable)
# DISTRIBUCIONES CONDICIONALES COMPLETAS PARA ALPHA Y BETA
muestra.alpha <-function(b0,n0,n1,x0){ # INICIA FUNCIO´N PARA MUESTREAR ALPHA
s0=2;w0=5
prob.alpha=function(a.obs,s0,w0,b0,n0,n1,x0){
prob.alp<-((a.obsˆ(s0-1))*exp(((-a.obs)/(w0))))*
(pgamma(x0,shape=a.obs,scale=b0)ˆn0)*((1-pgamma(x0,shape=a.obs,scale=b0))ˆn1)
prob.alp}
a.obs<-seq(0.1,9,length=500)
prob.alpha=apply(as.matrix(a.obs),1,prob.alpha,s0,w0,b0,n0,n1,x0)
proba.alpha<-ifelse(is.na(prob.alpha),0,prob.alpha)
res.alpha<-sample(a.obs,1,prob=proba.alpha)
return(res.alpha)}# FIN DE MUESTRA.ALPHA
muestra.beta <-function(a0,n0,n1,x0){ # INICIA FUNCIO´N PARA MUESTREAR BETA
p0=2;r0=5
prob.bet=function(b.obs,p0,r0,a0,n0,n1,x0){
prob.bet<-((b.obsˆ(p0-1)))*(exp(((-b.obs)/(r0))))*
(pgamma(x0,shape=a0,scale=b.obs)ˆn0)*((1-pgamma(x0,shape=a0,scale=b.obs))ˆn1)
prob.bet}
b.obs<-seq(0.1,20,length=500)
prob.beta=apply(as.matrix(b.obs),1,prob.bet,p0,r0,a0,n0,n1,x0)
proba.beta<-ifelse(is.na(prob.beta),0,prob.beta)
res.beta<-sample(b.obs,1,prob=proba.beta)
return(res.beta)} # FIN DE MUESTRA.BETA
# GENERACIO´N DE LA GAMMA DE REFERENCIA(SCALE=bv,SHAPE=av)
x0.gam=function(n){
x0=quantile(rgamma(n,shape=1,scale=0.3),probs=c(0.25,0.5,0.75))
return(as.vector(x0))
}
# FUNCIO´N QUE GENERA TODAS LAS CADENAS
cadenas=function(datos){
x0=datos[1];n0=datos[2];n1=datos[3]
pos.a=matrix(0,ncol=1,nrow=Lcaden)
pos.b=matrix(0,ncol=1,nrow=Lcaden)
b0=1 # VALOR INICIAL ARBITRARIO DEFINIDO PARA CORRER EL GIBBS
for (i in 1:Lcaden){
pos.a[i]=muestra.alpha(b0,n0,n1,x0)
pos.b[i]=muestra.beta(pos.a[i],n0,n1,x0)
b0=pos.b[i]
} #FIN DEL FOR
return(c(pos.a,pos.b))
} #FIN DE CADENAS
# MATRIZ DE DATOS
Lcaden=10000
Nquemados=3000
n=200
x0=x0.gam(n)
n0=matrix(rep(matrix(seq(0,n,by=1)),length(x0)),ncol=1)
n1=matrix(n-n0,ncol=1)
x0.1=matrix(c(rep(x0[1],length(n0)/3),rep(x0[2],length(n0)/3),rep(x0[3],length(n0)/3)),ncol=1)
datos=cbind(x0.1,n0,n1)
todas.cadenas=apply(datos,1,cadenas)
#***********************************************************************************************
#MEDIDAS RESUMEN PARA CADA UNA DE LAS CADENAS SIMULADAS
require(xtable)
medidas.resumen=function(cadena.alpha,cadena.beta){
media.alpha=mean(cadena.alpha)
media.beta=mean(cadena.beta)
tiempo.medio=matrix(0,ncol=1,nrow=length(cadena.alpha))#INICIO DEL CA´LCULO DEL TIEMPO MEDIO DE FALLA
for( i in 1:length(cadena.alpha)){
tiempo.medio[i]=((cadena.alpha[i]))*((cadena.beta[i]))
}# FIN DEL CA´LCULO DEL TIEMPO MEDIO DE FALLA
tiempo.medio.falla=mean(tiempo.medio)
Limites.95=quantile(tiempo.medio,probs=c(0.025,0.975))
Linf.tiempo.medio.95=Limites.95[1]
Lsup.tiempo.medio.95=Limites.95[2]
Long.int.95=Lsup.tiempo.medio.95-Linf.tiempo.medio.95
med.resumen=matrix(c(media.alpha,media.beta,tiempo.medio.falla,Linf.tiempo.medio.95
,Lsup.tiempo.medio.95,Long.int.95),nrow=1,ncol=6)
colnames(med.resumen)=c("Media Alpha","Media Beta","Tiempo Medio de Falla",
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"Lı´mite Inf Int 95% TM","Lı´mite Sup Int 95% TM","Long Int 95%")
return(med.resumen)}
# QUEMA UN NU´MERO DETERMINADO DE CADENAS (Nquemados) Y DEJA LAS DEMA´S PARA LOS ANA´LISIS
res.medidas.resumen=matrix(0,ncol=6,nrow=1)
for(i in 1:(nrow(datos))){
cadena.seleccionada=todas.cadenas[,i]
cadena.alpha=cadena.seleccionada[c(Nquemados:(Lcaden))]
cadena.beta=cadena.seleccionada[c((Lcaden+Nquemados):((2*Lcaden)))]
medidas.res=medidas.resumen(cadena.alpha,cadena.beta)# USA LA FUNCIO´N MEDIDAS RESUMEN
result.medidas.resumen=rbind(res.medidas.resumen,medidas.res)
res.medidas.resumen=result.medidas.resumen
}
medidas.resumen.finales=cbind(datos,res.medidas.resumen[-1,])
print(xtable(medidas.resumen.finales,digits=5))# IMPRIME LAS SALIDAS DE LA TABLA RESUMEN A FORMATO LATEX
# GENERA GRA´FICAS PARA VALIDAR LAS CADENAS HALLADAS
for(i in 1:(nrow(datos))){
nam=c("n0","n1","x0")
nombres=paste(nam[1],datos[i,2],nam[2],datos[i,3],nam[3],10000000*signif(datos[i,1],4))
nam2=c("n0="," n1="," x0=")
nombres2=paste(nam2[1],datos[i,2],nam2[2],datos[i,3],nam2[3],signif(datos[i,1],4),sep="")
cadena.seleccionada=todas.cadenas[,i]
cadena.alpha=cadena.seleccionada[c(Nquemados:(Lcaden))]
cadena.beta=cadena.seleccionada[c((Lcaden+Nquemados):((2*Lcaden)))]
par(mfrow=c(2,3), oma=c(0,0,3,0))
plot(cadena.alpha,type=’l’,main="Estacionariedad para Alpha ", ylab=substitute(alpha),xlab="",col="red")
plot(density(cadena.alpha),type="l",col="red",main="Densidad de Alpha")
acf(cadena.alpha,lag.max=1000,main="ACF para Alpha")
plot(cadena.beta,type=’l’,main="Estacionariedad para Beta", xlab="",ylab=substitute(beta),col="blue")
plot(density(cadena.beta),type="l",col="blue",main="Densidad de Beta")
acf(cadena.beta,lag.max=1000,main="ACF para Beta")
mtext(side=3, line=0,adj=0.5,cex=1.4, outer=T,paste("C.G. GRA´FICOS PARA:",nombres2),col="Black")
savePlot(filename = paste("C:/Users/Usuario/Desktop/
Simulaciones_Finales_ParteBayesiana_Gamma/Gamma_n200/Graf_Gam_n200_",nombres, sep=""),
type = "png", device = dev.cur(), restoreConsole = TRUE)}
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